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L’analyse  mathématique  fournit  une  relation  explicite 
et  complète  entre  la  valeur  d’une  erreur  d’observation 
quelconque  et  la  probabilité  de  la  répétition  de  cette  er- 
réur  ;  et,  comme  corollaire,  la  probabilité  qu’une  erreur 
est  comprise  entre  des  limites  finies. 

Cette  relation  peut  être  contrôlée  empiriquement,  et  il 
n’est  pas  sans  intérêt  de  démêler  dans  des  phénomènes 
en  apparence  très  dissemblables  la  trace  d’une  loi  com¬ 
mune  dont  la  démonstration  est  primitivement  résultée  de 
la  théorie  pure.  La  généralité  de  la  loi  sera  d’autant  mieux 
établie  qu’elle  aura  été  corroborée,  en  remontant  par  in¬ 
duction  des  phénomènes  à  la  formule,  par  des  méthodes 
et  des  données  physiques  multiples. 
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a.  Van  muydën. 

Les  événements  naturels  tels  que  la  statistique,  la  mé¬ 
téorologie,  les  erreurs  expérimentales  dans  l’observation 
des  instruments,  etc.,  se  prêtent  très  bien  à  une  démons¬ 
tration  à  posteriori  de  la  loi  des  erreurs  ;  à  la  condition, 
bien  entendu,  qu’on  dispose  d’un  nombre  suffisant  de 
données  (1). 

Nous  nous  proposons,  dans  cette  note,  de  faire  ressor¬ 
tir  la  similitude  de  la  loi  des  erreurs,  telle  qu’elle  a  été 
formulée  par  Laplace  (2),  avec  celle  qui  régit  la  dispersion 
naturelle  des  points  de  chute  des  projectiles  ;  nous  nous 
servirons  à  cet  effet  du  relevé  officiel  de  tirs  balistiques 
exécutés  avec  le  canon  de  8crn.4  d’une  part  et  le  fusil 
d’infanterie  de  l’autre. 

La  connaissance  de  la  loi  de  dispersion  des  coups  et 
de  la  précision  de  son  arme  est  nécessaire  à  l’artilleur 
pour  apprécier  à  priori  l’effet  utile  du  tir,  exactement 
comme  l’expérimentateur  a  besoin  de  connaître  la  loi  des 
erreurs  et  la  précision  de  son  instrument  pour  estimer  la 
probabilité  d’incertitude  d’une  observation  ou  d’un  groupe 
d’observations.  La  loi  trouvée  pour  les  écarts  de  tir  pré¬ 
sente  un  caractère  de  généralité  ;  elle  s’applique  aussi 
bien,  comme  nous  le  verrons,  aux  erreurs  de  la  plupart 
des  observations  scientifiques  et  elle  a  l’avantage  de  prêter 
à  une  conception  concrète  de  la  loi. 

Dans  ce  qui  va  suivre,  nous  rappellerons  tout  d’abord 
brièvement,  sans  les  démontrer,  quelques  principes  em¬ 
pruntés  au  calcul  des  probabilités  de  façon  à  placer  suc- 

0  «  Les  lois  de  la  probabilité,  si  vraies  en  général,  si 
trompeuses  en  particulier.  »  (Gibbon.) 

(2)  Laplace  ;  Théorie  analytique  des  probabilités.  Paris 
1812. 
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cessivement  la  question  sur  le  terrain  de  la  théorie  pure 
et  de  l’expérience. 

Parmi  les  ouvrages  que  nous  avons  consultés  avec  le 
plus  de  profit  pour  cette  étude,  nous  citerons  :  Gauss  : 
Méthode  des  moindres  carrés,  mémoires  sur  la  combinai¬ 
son  des  observations,  Paris,  <1855.  —  E.  Jouffret:  Sur 
la  probabilité  du  tir  des  bouches  à  feu  et  la  méthode  des 
moindres  carrés,  Paris,  1875.  —  E.  Jouffret  :  Etude  sur 
l’effet  utile  du  tir,  Paris,  1873.  —  Siegfried  :  Beitrag  zur 
Schiesstheorie  angewendet  auf  das  Schiessen  mit  den 
schweizerischen  Handfeuerwaffen,  Frauenfeld,  1872. 


I. 

Soient  : 

x  la  valeur  d’une  erreur  d’observation, 
z  la  probabilité  de  la  répétition  de  l’erreur  x, 
h  un  coefficient  numérique  à  déterminer. 

La  probabilité  typique  des  erreurs,  c’est-à-dire  la  rela¬ 
tion  entre  une  erreur  d’observation  et  la  probabilité  de  sa 
répétition,  se  présente  sous  la  forme  : 

h  -  h 2 

(1)  *  =  *>(*)=  VIT* 

Le  coefficient  h  est  une  fonction  de  l’erreur  moyenne,  il 
mesure  la  précision  des  observations  et  est  constant  pour 
un  même  système  de  données  expérimentales. 

Soient,  pour  un  même  système  de  données  : 
n  le  nombre  des  observations, 
e  et  g  l’erreur  moyenne  quadratique  et  arithmétique  com¬ 
mise  sur  une  observation. 
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E  l’erreur  quadratique  commise  sur  la  moyenne  des 
observations, 

d  (*)  les  écarts  de  chaque  observation  avec  la  moyenne. 


on  a: 


•  /  2Ô*  2'd  „ 

“Y  n  —  \’  P  ~  n  ’  E  " 

Et  la  constante  h  a  pour  expression  : 

1  1 


Z' 


(2) 


h- 


c  =  ~7—  ou  bien  : 

£  V2  [JL  V  TC 


1 


E  l/2 


suivant  qu’il  s’agit  de  la  probabilité  d’erreur  d’une  obser¬ 
vation  ou  d’un  groupe  d’observations. 

Ceci  posé,  la  probabilité  que  l’erreur  x  est  comprise 
entre  des  limites  finies  x  —  —  a  et  +  a  ;  ou,  ce  qui  re¬ 
vient  au  même,  ne  dépasse  pas  a  en  valeur  absolue,  s’ob¬ 
tient  par  l’intégration,  définie  entre  les  limites — a  et  +  a, 
de  l’expression  (1). 

Appelant  P  cette  nouvelle  fonction,  elle  devient  ;x 


(3) 


(*)  = 


—  Il2  X2 

e  .  dx 


Les  expressions  (1)  et  (3)  se  simplifient  pour  le  calcul 
en  posant  : 

h  x  =  t 

d’où,  à  la  limite,  h  a  =  t. 

Remplaçant,  et  observant  que  dt  ==  h  dx  ;  on  a  : 

1  —  <« 

(4)  z~V7e 


(')  Pour  n  =  or,  on  aurait  ô=  x> 
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Ges  expressions  ne  renfermant  plus  que  des  quantités 
abstraites,  il  est  possible  d’en  dresser  une  table  en  pre¬ 
nant  t  =  h  x  et  t  =  h  a  pour  argument.  La  lre  colonne 
contiendra  les  valeurs  de  t,  la  deuxième  celles  de  z,  et  la 
3me  celle  de  P. 

a 

Pour  lire  cette  table,  il  suffira,  étant  donné  un  groupe 
d’observations  d’un  même  phénomène  :  de  calculer  la  va¬ 
leur  de  la  fonction  h ,  faire  le  produit  h  x  ou  h  a  à  lire 
dans  la  colonne  des  t  si  l’on  demande  la  probabilité  z  ou 
Pa  correspondante,  ou,  inversement,  le  quotient  ~j  si  on 
demande  l’erreur  x  ou  a  correspondant  à  une  probabilité 
z  ou  Va  donnée. 

Au  lieu  d’envisager  les  erreurs  en  valeur  absolue,  on 
peut  les  rapporter  à  l’erreur  probable  prise  comme  unité, 
c’est-à-dire  les  exprimer  en  fraction  de  l’erreur  probable. 
La  quantité  h  prend  dans  ce  cas  une  valeur  constante  qui 
se  détermine  comme  suit  : 

L’erreur  probable  est  celle  qu’il  y  a  une  probabilité  Va 
à  ne  pas  dépasser  ;  si  on  désigne  par  r  sa  valeur  absolue, 
elle  satisfera  à  la  condition  : 

r%t—  hr 


o 


et  on  trouve  par  la  table,  en  interpolant  : 

t  =  hr  =  0.4769 
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établissant  la  relation  entre  la  quantité  h  et  l’erreur  pro¬ 
bable. 

Si  les  erreurs  sont  exprimées  par  rapport  à  l’erreur  pro¬ 
bable,  r  devient  égal  à  l’unité,  et  on  a  : 


h  =  0.4769 


En  donnant  à  h  la  valeur  ci-dessus,  la  formule  typique 
des  erreurs  sera  fonction  des  erreurs  d’observation  rap¬ 
portées  à  V erreur  probable  comme  unité ,  et  la  table  des 
erreurs,  ainsi  modifiée,  fournira  la  probabilité  des  er¬ 
reurs  relatives  ~  (au  lieu  du  produit  hx  ou  ha  des  er¬ 
reurs  absolues  par  la  fonction  h)  ;  soit  la  valeur  des  ex¬ 
pressions  (4)  et  (5)  correspondant  au  quotient 

Pour  faire  usage  de  cette  table,  étant  donné  un  groupe 
d’observations  d’un  même  phénomène,  on  détermine  tout 
d’abord  l’erreur  probable  par  l’un  des  procédés  suivants  : 

1°  On  classe  les  erreurs  par  ordre  de  grandeur,  abs¬ 
traction  faite  de  leur  signe ,  l’erreur  probable  est  celle 
d’ordre  -j  . 

2°  On  déduit  l’erreur  probable  de  sa  relation  avec  l’er¬ 
reur  moyenne  géométrique  ou  arithmétique  : 


y 

r=  ±  0,845  d=±  0,845  — 
—  J  t  n 


Et  l’erreur  probable  commise  sur  la  moyenne  des  ob¬ 
servations  a  pour  expression  : 
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De  ces  deux  manières  d’envisager  les  erreurs  (et  des 
deux  tables  qui  en  résultent),  l’une  prenant  h  et  l’autre 
l’erreur  probable  r  comme  critérium  de  la  précision,  la 
première  est  plus  généralement  en  usage  pour  résoudre 
les  questions  de  probabilité  ;  la  seconde,  par  contre,  se 
prête  mieux  aux  besoins  de  la  balistique  expérimentale,  et 
c’est  d’elle  dont  nous  ferons  usage  dans  notre  application 
numérique. 

II 

Les  écarts  de  tir  sont  quelquefois  rapportés  à  un  sys¬ 
tème  de  coordonnées  polaires  (dont  le  pôle  est  le  point  de 
chute  moyen  des  projectiles)  et  la  justesse  de  l’arme  ap¬ 
préciée  par  la  probabilité  d’atteindre  un  cercle  dont  le 
rayon  vecteur  sert  de  mesure  à  la  précision. 

Ce  mode  d’opérer  suppose  que  les  écarts  probables  en 
direction  et  en  hauteur  sont  sensiblement  les  mêmes,  ce 
qui  n’est  admissible  que  pour  des  trajectoires  très  tendues 
et  principalement  pour  les  armes  portatives.  Il  est  préfé¬ 
rable  de  décomposer  la  question  et  d’envisager  isolément 
les  deux  sortes  d’écarts  en  les  rapportant  à  un  système 
d’axes  coordonnés  rectangulaires. 

En  reproduisant  graphiquement  la  formule  typique  des 
erreurs  (voir  l’épure  N°  2)  on  obtient  une  courbe  qui  s’a¬ 
baisse  en  asymptote  vers  l’axe  des  x  après  avoir  changé  le 
sens  de  sa  courbure.  Par  sa  rotation  autour  de  l’axe  des 
z,  cette  courbe  engendre  un  solide  en  forme  de  cloche  qui 
jouit  de  propriétés  particulières. 

Dans  le  tir  des  armes  à  feu,  par  exemple,  le  solide  S  repré¬ 
sente,  pour  une  série  infinie  de  coups,  la  loi  de  répartition 
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des  points  de  chute  :  les  projectiles  s’accumulent  effective¬ 
ment  autour  du  point  de  chute  moyen  en  figurant  un  re¬ 
lief  dont  les  sections  parallèles  à  la  base  sont  des  ellipses, 
et  qui,  si  la  loi  est  exacte,  est  ramené  au  solide  de  révo¬ 
lution  typique,  en  envisageant  les  écarts  hx  ou  au  lieu 
des  écarts  absolus. 

z 


t 

j 


Il  est  possible  de  concevoir  le  solide  S  construit  expé¬ 
rimentalement  de  la  manière  suivante  : 


Etant  donné  un  certain  nombre  de  relevés  de  tirs  de 
précision  résultant  d’un  ensemble  d’essais  de  tir  effectués 
dans  des  circonstances  identiques  les  uns  aux  autres  (cha¬ 
que  essai  ayant  donné  lieu  à  une  image  de  la  cible  relevée 
à  une  échelle  réduite  sur  papier  quadrillé  et  rapportée  à  un 
système  d’axes  coordonnés  passant  par  le  centre  de  gra- 
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vité,  soit  le  point  d’impact  moyen  de  l’image)  :  Imaginons 
qu’on  superpose  ces  différentes  images  axes  sur  axes,  en 
plaçant  l’un  sur  l’autre  en  chaque  point  les  projectiles 
placés  en  ce  point  ;  elles  détermineront  ensemble  ce  qu’on 
peut  nommer  l'image  générale  de  la  dispersion  des  coups. 
Il  est  évident  qu’à  mesure  que  les  images  partielles  nou¬ 
velles  se  superposent  aux  précédentes,  l’image  générale 
tend  à  former  un  relief  dont  la  surface,  composée  d’élé¬ 
ments  polyèdriques,  prend  une  forme  plus  nettement  accu¬ 
sée  et,  partant,  représente  avec  plus  de  généralité  la  loi 
de  dispersion  des  coups. 

À  la  limite,  pour  une  série  infinie,  la  surface  tend  vers 
un  contour  curviligne  régulier. 

Si  l’on  suppose  un  quadrillage  tracé  sur  la  base  du  so¬ 
lide  et  des  ordonnées  correspondant  aux. points  d’intersec¬ 
tion,  la  probabilité  (sur  l’ensemble  des  coups  tirés)  qu’un 
projectile  tombe  en  un  point  quelconque,  sera  représentée 
par  l’ordonnée  de  ce  point  limitée  par  la  surface  envelop¬ 
pant  les  sommets  des  ordonnées. 

Rappelons  que,  d’après  le  théorème  des  probabilités 
composées,  la  probabilité  que  les  causes  d’écart  en  hau¬ 
teur  et  en  direction  agissent  concurremment,  est  exprimée 
par  le  produit  des  deux  probabilités  partielles. 

Dans  les  notations  qui  vont  suivre,  nous  distinguerons 
par  l’accentuation  des  probabilités  et  les  écarts  des  deux 
natures. 

Le  solide  S  présente  par  construction  les  caractères 
suivants  : 

1°  La  courbe  enveloppante  interceptée  par  le  plan  zo  x, 
fournit  la  probabilité  z  de  l’écart  x  en  hauteur  ou  en  di¬ 
rection. 

(Valeur  de  l’ordonnée  z  en  fonction  de  l’abscisse  x.) 
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2°  U  aire  de  la  même  courbe  avec  l’axe  des  x,  fournit 
entre  les  limites  x  —  —  a  et  +  la  probabilité  que  l’é¬ 
cart  x ,  en  hauteur  ou  en  direction,  est  compris  entre  ces 
mêmes  limites. 

(Valeur  de  l’aire  en  fonction  de  a.) 

3°  La  surface  enveloppaiite  fournit  la  probabilité  com¬ 
posée  (infiniment  petite)  Z  de  l’écart  en  hauteur  et  en  di¬ 
rection  dont  les  abscisses  coordonnées  sont  respectivement 
x  et  x‘. 

(Valeur  de  l’ordonnée  Z  en  fonction  de  x  et  x‘.) 

La  loi  typique  des  erreurs  donne  pour  l’expression  de 
la  surface  : 


(6) 


hlï  -(*$?  +  &'•*'■) 
Z  —  z  z‘  —  —  e. 

71 


Remarque  :  Les  courbes  de  niveau  de  la  surface  forment 
le  lieu  géométrique  des  points  qui  ont  même  chance  d’être 
atteints,  soit  des  périmètres  d’égale  probabilité.  Ces  cour¬ 
bes  sont  des  ellipses  dont  les  diamètres  a  et  a1  sont  entre 
eux  dans  le  rapport  inverse  des  nombres  h  et  h'  ou  dans 
le  rapport  direct  des  écarts  r  et  r‘. 

Etant  donné  les  demi-diamètres  a  et  a  ■—  d’une  ellipse, 
la  probabilité  qu’un  projectile  tombe  sur  un  point  quel¬ 
conque  de  sa  circonférence,  s’obtient  donc  en  faisant  dans 
la  formule  précédente  :  x  =  a’  et  x1  =  o. 


4°  Le  volume  intercepté  par  la  surface  dans  un  prisme 
rectangulaire  droit  dont  les  abscisses  coordonnées  aux 
sommets  de  sa  base  sont  respectivement  les  limites  a  et 
a‘  de  l’écart  et  ses  points  symétriques  :  fournit  la  proba¬ 
bilité  composée  ?aa,  qu’un  projectile  tombe  dans  l’intérieur 
du  rectangle  en  questiop. 
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La  loi  typique  des  erreurs  dorme  pour  la  cubature  du 
volume  Vaa,  l’intégrale  double  : 


O 


somme  de  tous  les  produits  élémentaires  de  la  forme  A  x. 
Z.  A  x‘  entre  les  limites  des  deux  intégrations. 

(Valeur  de  ?aa,  en  fonction  de  a  et  a'.) 

Le  volume  total  de  —  c/d  à  +  équivaut  à  la  probabi¬ 
lité  1. 

Le  volume  intercepté  par  la  surface  dans  un  cylindre 
droit  ayant  pour  directrice  une  courbe  de  niveau  fournit 
la  probabilité  composée  Vaa,  que  le  projectile  tombe  dans 
l’intérieur  de  l’ellipse  directrice  dont  les  demi-diamètres 
sont  a  et  a\ 

La  cubature  du  volume  a  pour  expression  dans  ce  cas  : 


f(x) 


4  h  h1 


.  dx‘ 


TT 


o 


O 


f  (x)  étant  la  racine  de  l’équation  de  l’ellipse,  soit  : 


et  on  a  d’autre  part  la  relation  : 


hJ_ 

~h 


a 

~cd 
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Dans  l’hypothèse  de  h  =  &'(ou,  ce  qui  revient  an  même, 
r  =  r')  S  devient  un  solide  de  révolution  ;  dès  lors,  les 
équations  de  la  surface  et  du  volume  se  simplifient  en  ob¬ 
servant  que  les  périmètres  d’égale  probabilité  deviennent 
des  circonférences  de  cercle. 


En  posant  dans  cette  hypothèse  : 


y  ~sj  +  x‘ 2 

pour  la  valeur  absolue  d’un  écart  quelconque,  et  appelant 
a  le  rayon  d’une  circonférence  d’égale  probabilité,  l’équa¬ 
tion  (8)  peut  s’écrire  : 


La  même  intégrale  prise  entre  les  limites  oetoo  a  pour 
valeur  ~  et  représente  la  certitude  d’atteindre.  En 
égalant  donc  ce  volume  à  l’unité,  on  a  enfin  : 

—  h 2  a2 

(9)  Pa=i-e  0) 

(‘)  Cette  expression  revêt  une  autre  forme  très  simple  pour 
le  calcul  si  au  lieu  d’envisager  les  é  carts  en  valeur  absolue 

y,  ou  en  fonction  -y  de  l’erreur  probable,  on  les  rapporte 

au  rayon  vecteur  p  du  cercle  contenant  50  °/0  des  coups, 
comme  unité  et  mesure  unique  de  précision. 

L’écart  p  satisfait  à  la  condition  : 


d’où  : 
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pour  la  probabilité  qu’un  projectile  tombe  dans  l’intérieur 
de  la  circonférence  dont  le  rayon  est  a,  soit  la  probabilité 
qu’un  écart  quelconque  tj  ne  dépasse  pas  la  limite  a  en  va¬ 
leur  absolue  dans  l’hypothèse  de  h  ==  h‘. 

S’il  s’agit  d’écarts  relatifs  ,  on  fera  dans  la  formule 
ci-dessus  :  h  =  0.4769. 


III 


Pour  comparer  entre  elles,  et  avec  la  courbe  typique,  les 
courbes  empiriques  d’écart  résultant  de  séries  d’expérien¬ 
ces  effectuées  dans  des  circonstances  dissemblables,  il 
faut  rapporter  les  écarts  à  une  unité  qui  serve  de  mesure 
à  la  précision  de  chaque  série,  l’écart  probable  par  exem¬ 
ple. 

Les  écarts  relatifs  ~  appartiennent  tous  au  même  type; 
et,  pour  reproduire  graphiquement  leur  loi,  il  suffit  de 


-*>*  __  \ 
~  2 


e 


Remplaçant  dans  l’équation  (10),  il  vient  en  prenant  p 
pour  unité  : 


Pour  la  probabilité  qu’un  écart  ne  dépasse  pas  la  limite  a . 
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porter  en  abcisses  les  écarts  relatifs  et  en  ordonnées  le 
nombre  des  données,  réduites  en  pour-cent,  qui  leur  cor¬ 
respondent.  Envisagées  à  ce  point  de  vue,  la  courbe  des 
écarts  en  direction  et  celle  des  écarts  en  hauteur  se  con¬ 
fondent,  si  le  nombre  des  données  est  suffisant  ;  et  le  so¬ 
lide  S,  exprimant  les  probabilités  relatives  composées, 
devient  un  solide  de  révolution. 


La  courbe  empirique  des  écarts  résultant  d’une  ou  de 
plusieurs  séries  d’observations  peut  s’obtenir  par  le  calcul 
ou  un  tracé  graphique. 

1°  Par  le  calcul .  Etant  donné  une  série  d’observations, 
on  détermine  sa  moyenne  et  l’écart  de  chaque  observation 
avec  la  moyenne,  calcule  l’écart  probable  et  dresse  le  ta¬ 
bleau  des  quotients  de  chaque  écart  individuel  avec  cette 
fonction. 

Le  tableau  sera  double  si  les  observations  comportent 
des  écarts  des  deux  natures. 


Ceci  posé,  on  prend  pour  argument  une  fraction  de  l’er¬ 
reur  probable,  Vio  Par  exemple,  et  ses  multiples  et  lit  le 
nombre  des  données  comprises  dans710,  2/io>  3/io>  ••••  dVio 
12/10,  etc.  de  l’écart  probable  ;  et,  par  soustraction,  le 
nombre  des  écarts  compris  entre  Vio  et  2/10,  entre  2/10  et 
3/10,  etc. ,  en  réduisant  ces  nombres  en  pour-cent  du 
nombre  des  données.  On  obtient  ainsi  la  répartition  réelle 
des  écarts  en  direction  ou  en  hauteur,  et  on  contrôlera  sa 
loi  en  combinant  entre  elles  les  valeurs  fournies  par  plu¬ 
sieurs  séries  et  les  comparant  à  la  table  typique  calculée 
par  les  formules  (1)  et  (3). 

2°  Par  un  tracé  graphique .  Etant  donné  une  image  gé¬ 
nérale  de  la  dispersion  naturelle  des  coups  (voir  épure 
N°  1),  établie,  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  au  moyen 
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d’un  certain  nombre  de  protocoles  de  tirs  de  précision, 
les  deux  écarts  probables  sont  déterminés  en  comptant  à 
droite  et  à  gauche  de  leur  axe  de  symétrie  et  entre  les  li¬ 
mites  d’abscisses  :  —  x  et  +  x  —  r  en  valeur  absolue,  un 
nombre  de  points  dont  la  somme  égale  Va  n  >  en  tenant 
compte  des  coups  anormaux  qui  se  trouveraient  en  dehors 
des  limites  de  l’épure. 

On  obtient  ainsi  deux  zones  de  longueur  infinie  et  de 
largeur  2r  et  2  r  contenant  chacune  50  %  ^es  coups  (1). 
En  prenant  les  longueurs  r  et  r‘  comme  unité  et  les  divi¬ 
sant  en  fractions  de  Vio  et  ses  multiples,  on  détermine 
une  succession  de  zones  intermédiaires  contenant  toutes 
un  certain  nombre  de  points  dont  il  est  aisé  de  faire  le 
compte  ;  et,  par  soustraction,  le  nombre  de  points  compris 
dans  les  zones  élémentaires  Vio  r  et  Vio  r> • 

L’épure  N°  1  fournit  une  application  de  ce  tracé  ;  elle 
représente  à  l’échelle  de  V20  l  image  de  la  répartition  de 
192  obus  lestés  tirés  en  neuf  séries  à  la  distance  de  mille 
mètres  avec  le  canon  de  8cm,4.  (Tirs  de  précision  exécu¬ 
tés  à  Thoune,  en  1871-72,  sous  les  ordres  de  M.  le  colo¬ 
nel  Bleuler,  instructeur  en  chef  de  l’artillerie.) 

Les  résultats  que  nous  pouvons  tirer  de  cette  épure  se¬ 
raient  plus  concluants  pour  cette  étude  si  l’image  avait  été 
obtenue  au  moyen  d’une  série  unique  de  192  coups,  au 
lieu  de  neuf  séries  partielles.  En  effet,  en  confondant 
avec  la  vraie  valeur  du  centre  de  gravité  d’une  série  illi¬ 
mitée  de  points,  le  point  moyen  apparent  tel  qu’il  résulte 

(‘)  Ces  deux  zones  interceptent  entre  elles  un  rectangle 
de  largeur  2  r  et  de  hauteur  2  r1  qui,  d’après  le  théorème 
des  probabilités  comparées,  contient  le  25  %  du  nombre 
des  coups.  On  a  en  effet  : 

P  P'  =  0,50x0, 50  =  0,25 
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approximativement  d’une  série  limitée  (valeur  qui  sert  de 
point  de  départ  à  la  mesure  des  écarts  individuels)  on 
commet  une  erreur  qui  diminue  en  raison  de  la  racine 
carrée  du  nombre  des  points  ;  l’évaluation  du  centre  de 
gravité  de  chaque  série  étant  affectée,  comme  nous  l’avons 
vu,  d’une  probabilité  d’incertitude  : 


En  superposant  centre  à  centre  les  images  partielles,  on 
détermine  une  image  générale  qui  doit  présenter  en  con¬ 
séquence  un  groupement  exagéré  des  points  autour  du 
centre.  La  lecture  des  points  compris  dans  les  zones  élé¬ 
mentaires  les  plus  rapprochées  du  centre  donne  effective¬ 
ment  des  nombres  légèrement  supérieurs  à  ceux  de  la 
formule  typique.  La  courbe  empirique  des  écarts  fait  res¬ 
sortir  cette  anomalie,  sans  laquelle  la  tangente  à  la  courbe 
à  l’origine  serait  horizontale,  comme  c’est  le  cas  pour  la 
courbe  typique. 

Le  tableau  qui  accompagne  l’épure  N°  1  donne  la  lec¬ 
ture  du  nombre  pour-cent  des  coups  compris  dans  les 
zones  horizontales  et  verticales  (double  des  écarts  en  hau- 


(*)  Pour  apprécier  cet  élément  d’erreur,  soit,  par  exemple, 
à  déterminer  l’erreur  probable  en  hauteur  du  point  d’impact 
moyen  dans  les  deux  cas  suivants  : 


on  a  ;  R  —  zt  — —  —  dt  0m,087 
4,o 


ce  qui  signifie  que,  ramenée  à  l’échelle  de  l’épure  N°  \ ,  l’er¬ 
reur  commise  sur  l’évaluation  du  centre  de  gravité  est  com¬ 
prise  : 

dans  le  1er  cas,  entre  ±0m,0014 
dans  le  2nd  cas,  entre  dt  0m,0044 
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teur  et  en  direction)  et  la  moyenne  de  ces  deux  systèmes 
de  valeurs.  La  relation  entre  ces  nombres  et  la  largeur 
des  zones  fournit  la  probabilité  qu’un  écart  quelconque 
~  ne  dépasse  pas  une  limite  finie  a  (théoriquement 
form.  (3)).  Ces  résultats  ne  satisfont  naturellement  pas 
rigoureusement  à  la  loi  de  continuité,  mais  il  est  facile  de 
les  améliorer  par  un  tracé  graphique  en  prenant  les  co¬ 
lonnes  (1)  et  (4)  pour  abscisses  et  ordonnées  et  traçant  la 
courbe  de  compensation  des  éléments  (épure  N°  2).  On 
obtient  ainsi  un  système  de  valeurs  rectifiées  qui  repré¬ 
sente  avec  plus  de  probabilité  la  loi  empirique  de  répar¬ 
tition. 

La  lecture  des  ordonnées  de  la  courbe  compensatrice 
donne  par  soustraction  (épure  N°  2)  la  relation  entre  un 
écart  x  ({)  quelconque  en  hauteur  ou  en  direction  et  le 
nombre  pour-cent  des  coups  qui  lui  correspond  ;  c’est-à- 
dire  la  probabilité  de  sa  répétition,  (théoriquement  : 
form.  (1).) 

L’épure  N°  2  figure  les  tracés  suivants,  rapportés  à 
l’erreur  probable  r  comme  unité  : 

—  h*  x* 

1°  Courbe  typique  des  erreurs  :  z  —  —^=  e 
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2°  Courbe  empirique  des  écarts  résultant  des  expériences 
de  tir  susmentionnées  avec  le  canon  de  8cm,4. 

3°  Gourbe  empirique  des  écarts  résultant  d’expériences 
de  tir  avec  armes  à  feu  portatives. 

4°  Gourbe  empirique  des  erreurs  résultant  d’une  série 
de  mille  observations  de  l’étoile  polaire. 


(l)  L’écart  x  est,  dans  ce  cas ,  la  moyenne  arithmétique 
des  abscisses  correspondant  aux  deux  ordonnées  successives 
à  soustraire  l’une  de  l’autre. 
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5°  Tracé  de  compensation  du  nombre  pour-cent  des 
coups  touchés  dans  les  différentes  zones  du  but.  Expé¬ 
riences  de  tir  avec  le  canon  de  8cm,4.  Voir  le  tableau  de 
l’épure  N°  1. 

Les  expériences  de  tir  avec  armes  à  feu  portatives  qui 
ont  servi  à  établir  la  courbe  N°  3  ont  été  exécutées  à 
Thoune,  de  1868  à  1872,  par  les  soins  du  bureau  fédéral 
d’état-major  ;  elles  avaient  pour  but  la  détermination  et  le 
contrôle  de  la  hausse  et  de  la  précision  du  fusil  Peabody, 
de  la  carabine  et  du  fusil  d’infanterie,  et  ont  la  valeur  ex¬ 
périmentale  qu’on  est  en  droit  d’attendre  d’un  tir  de  pré¬ 
cision  :  la  hausse,  pour  chaque  série,  était  approximative¬ 
ment  cherchée  par  deux  ou  trois  coups  perdus  et  restait 
invariable  pour  la  série  proprement  dite,  le  tir  avait  lieu 
sur  chevalet  avec  un  pointeur  unique,  chaque  série  don¬ 
nait  lieu  à  une  image  du  but  relevée  sur  papier  quadrillé, 
etc. 

Chaque  groupe  d’observations  consistait  dans  le  tir  de 
dix  fusils  à  30  coups  par  série,  fusil  et  distance.  En  su¬ 
perposant  centre  à  centre  les  dix  images  du  groupe,  on 
obtient  une  image  générale  de  la  répartition  des  300  coups 
du  groupe,  donnant  lieu  à  un  tableau  de  probabilité  des 
écarts. 

La  courbe  N°  3  a  été  tracée  en  prenant  la  moyenne 
entre  les  nombres  fournis  par  4  tableaux  correspondant  à 
4  images  ou  groupes  d’observations  analogues  obtenus  à 
des  portées  de  225  m,  300  m  et  400  m,  en  employant  les 
mêmes  procédés  de  calcul  que  pour  la  courbe  N°  2. 

Les  données  relatives  aux  mille  observations  de  l’étoile 
polaire,  dont  la  courbe  N°  4  représente  la  répartition  des 
erreurs,  proviennent  des  nombres  ci-dessous,  cités  par 
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M.  le  colonel  Siegfried  dans  son  «  Beitrag  zur  Schiess- 
«c  théorie,  »  page  97,  d’après  a  l’Anwendung  zur  Wahr- 
c  scheinlichkeits  théorie  »  de  Sawitsch. 

L’erreur  probable  a  été  trouvée  de  :  2", 268  ;  et  les  er¬ 
reurs  individuelles,  exprimées  en  fonction  de  cette  quan¬ 
tité  donnent  : 


Ecarts  a. 

P 

Nombre  pour  cent 
des^observations. 

Ecarts  a. 

P 

Nombre  pour  cent 
des  observations. 

0.373 

0.200 

2.338 

0.862 

0.746 

0.387 

2.611 

0.917 

4.119 

0.553 

2.984 

0.947 

1.492 

0.677 

3.357 

0.968 

1,856 

0.785 

3.730 

0.983 

Prenant  ces  nombres  comme  point  de  départ  et  traçant 
la  courbe  de  P  en  fonction  de  a ,  on  déduit  par  interpola¬ 
tion  les  valeurs  intercalaires  et  par  soustraction  les  valeurs 
de  z. 

Voici  maintenant  les  tables  comparatives  établissant, 
d’après  les  données  qui  précèdent,  la  relation  numérique 
dont  l’épure  N°  2  est  l’expression  graphique  : 
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Relation  théorique  et  empirique  entre  une  erreur 
d’observation ,  ou  un  écart  de  tir,  et  la  probabilité  de  sa 
répétition.  (Lecture  des  courbes  d’erreur.) 

Valeur  typique  de  z. 

Valeurs  de  z  * 

déterminées  empiriquement. 

Erreurs 
ou  écarts  x 

h  -v*’ 

Série  de  mille 

Tir 

de  précision 

Tir  de  précision 
avec  armes  à  feu 

rapportés 

observations 

avec  le  canon 

portatives. 

à  l’erreur 

de  l’étoile 

de  8 M. 

Moyenne  de4  tirs 

probable 

h  =  0,4769 

polaire 

192  coups 

de  300  coups,  à 

comme  unit). 

Courbe  n°  1. 

Courbe  n°  4. 

à  1000  m. 
Courbe  n°2. 

225,300  et  400™ 
Courbe  n°  3. 

0/ 

/  0 

% 

0/ 

/  0 

% 

0.00 

5,3816 

5,49 

5,93 

6,02 

0.10 

5,3694 

5,45 

5,84 

5,95 

0.20 

5,3326 

5,39 

5,73 

5,75 

0.30 

5,2728 

5,32 

5,52 

5,53 

0.40 

5,1902 

5,23 

5,30 

5,30 

0.50 

5,0846 

5,11 

5,06 

5,03 

0.60 

4,9584 

4,96 

4,81 

4,76 

0.70 

4,8140 

4,79 

4,56 

4,50 

0.80 

4,6524 

4,60 

4,30 

4,25 

0.90 

4,4760 

4,40 

4,05 

4,00 

1.00 

4,2868 

4,18 

3,81 

3,77 

1.20 

3,8784 

3,72 

3,36 

3,32 

1.40 

3,4458 

3,28 

2,99 

2,92 

1.60 

3,0064 

2,86 

2,64 

2,57 

1.80 

2,5754 

2,47 

2,34 

2,26 

2.00 

2,1666 

2,11 

2,06 

1,97 

2.50 

1,3029 

1,33 

1,42 

1,37 

3.00 

0,6948 

0,75 

0,91 

0,88 

3.50 

0,3317 

0,37 

0,52 

0,53 
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Probabilité  théorique  et  empirique  qu’une  erreur 
d’observation,  ou  un  écart  de  tir,  est  compris  entre  les 
limites  ±  et. 


Valeurs  de  l’intégrale 

Tir  de  précision  avec  le  canon  de  8cm,4. 

Erreurs 
ou  écarts  a 

définie  • 

TJ2  coups  a  mule  métré 

IB. 

a 

/»  —h*x* 

Valeur  empirique  de  P 

% 

rapportés 

2h  / 

P  —  -  9  9  dx 

Meme  série  rectifiée 

>  par  une 

à  l’erreur  pro- 

a  TT  / 

Série  fournie 

compensation  graphique  des 

table  comme 

•J 

par 

éléments, 

,  (Epure 

n°  2.) 

unité. 

h  -  0.4769 

l’épure  n°l. 

lre  diff. 

2e  diff. 

°0 

0/ 

10 

°/o 

5.9 

0.10 

5.378 

5.4 

5.9 

K  O 

0.1 

0.20 

0.30 

10.731 

16.035 

12.7 

17.4 

11.7 

17.3 

O. o 

5.6 

K  K 

©  © 

0.40 

21.268 

23.4 

22.7 

O.  4k 

5.1 

0.3 

0.50 

26.407 

27.8 

27.8 

5- 

0.1 

0.60 

31.430 

33.- 

32.8 

A  7 

0.3 

0.70 

36.317 

35.9 

37.5 

■y;.  / 

A  ^ 

0.2 

0.80 

41.052 

41.1 

42.- 

4.Ü 

A  9 

0.3 

0.90 

45.618 

44.7 

46.2 

3  R 

0.4 

1  — 

50.— 

50.- 

50.- 

0.0 

6  7 

1.20 

58.171 

55.7 

56.7 

U  J 

6  3 

1.40 

65.498 

63.5 

63.- 

U. O 

5  7 

1.60 

71.949 

69.2 

68.7 

O.  J 

5  3 

1.80 

77.528 

73.4 

74.- 

0.0 

A  6 

2.00 

82.266 

78.1 

78.6 

Je .  U 

2.50 

90.825 

88.6 

88.- 

3.00 

95.698 

94.2 

94.2 

3.50 

98.176 

97.6 

97.5 

4.00 

99.302 

99.- 

99- 

i 
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On  voit  que  malgré  le  petit  nombre  des  données  cons¬ 
tituant  une  même  série  d’observations  de  tir,  les  valeurs 
du  tableau  présentent  un  accord  très  satisfaisant.  La  ten¬ 
dance  que  les  ordonnées  de  l’épure  présentent  vers  des 
valeurs  de  plus  en  plus  rapprochées  de  la  formule  s’ac¬ 
centuerait  à  mesure  que  l’on  prendrait  pour  les  séries  des 
ordres  plus  élevés  de  n.  Les  courbes  N°  1  et  N°  4  d’une 
part  et  les  courbes  Nos  2  et  3  de  l’autre  coïncident  sensi¬ 
blement  l’une  avec  l’autre  :  la  courbe  N°  4,  provenant  d’une 
série  unique  de  mille  données,  devait  effectivement  se  rap¬ 
procher  de  la  courbe  théorique  ;  tandis  que  les  courbes 
N0s  2  et  3,  provenant  d’une  moyenne  de  9  séries,  d’envi¬ 
ron  21  coups  l’une  et  de  40  séries  de  30  coups  l’autre, 
devaient  se  grouper  ensemble  et  présenter  avec  la  courbe 
théorique  une  anomalie  justifiée  par  leur  mode  de  cons¬ 
truction. 

En  résumé,  on  peut  admettre  que  la  dispersion  natu¬ 
relle  des  points  de  chute  est  régie  par  la  loi  des  erreurs  ; 
que  pour  un  nombre  même  limité  de  données  elle  est 
rendue  avec  suffisamment  d’exactitude  par  son  expression 
typique. 

Une  table  de  probabilité  empirique  n’en  conserve  pas 
moins  sa  valeur,  en  ce  qu’elle  représente  avec  plus  de 
probabilité  le  groupement  d’un  nombre  restreint  d’obser¬ 
vations  autour  de  leur  centre  de  gravité  apparent. 
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RESULTATS 


Largeur 

9es 

Zones. 

Nombre  %  des  coups 
compris  te  les  zônes. 

Horijont1! 

Micales 

Moyenne 

0.10 

6.2 

4/ 

6.4 

0.20 

40.4 

45.i 

44.7 

0.30 

477 

47.2 

4J.4 

0.40 

24.8. 

2.5_ 

23.4 

o.6o 

28.  f 

27.4 

2  J.  8 

0.60 

32  8 

33  3 

33- 

Ojo 

34-9 

36.9 

35.9 

0.80 

404 

42.2 

44.1 

ogo 

43.2 

46.3 

44. j 

4.  _ 

âo- 

So- 

60  _ 

1.10 

Si.  6 

64.2. 

93-9 

4.214 

63.6 

5j8 

ôôj 

4.30 

60.4 

64.6 

62.5: 

4.40 

su 

66.  y 

63.5 

i.Sb 

66j 

687 

67.2 

4.60 

63.2 

70.3 

692 

4.70 

J  4.3 

71.9 

//. 6 

4.80 

759 

7*9 

J3.4 

4-9° 

75- 

77» 

J 6. 3' 

2  _ 

776 

J8.6 

y 8 1 

2.10 

7 J  6 

82.3 

799 

2.20 

7.9% 

83:3 

81.2 

2.30 

85.4 

83.8 

84.6 

7.40 

88.5 

86.9. 

87.X 

2  50 

g  0.8 

86.4 

88.7 

2  6c 

9*7 

8/5 

89.6 

2  jo 

94.7 

88.5 

go.  6 

2.8o 

93.2 

89.1 

94.4 

2.po 

942 

90.8 

92.6 

3- 

95.3 

93.2 

949 

3.40 

95.3 

9A8 

9  5  - 

3.20 

967 

96.3 

96.5 

3.3C 

97  * 

96.3 

'968 

3.40 

974 

96.3 

96.3 

3.6c 

979 

97.4 

976 

3.6o 

98.4 

97.4 

979 

3.7o 

98.4 

97* 

97-9 

3.8o 

98.4 

974 

979 

3.po 

9S9 

979 

984 

4- 

99-9 

98.4 

99  - 

IMAGE  GÉNÉRALE 

DE  LA  DISPERSION  NATURELLE 
DE  192  PROJECTILES 

9  séries  ou  images  partielles  rappor¬ 
tées  à  leur  centre  de  gravité  et  su¬ 
perposées  centre  sur  centre. 

Echelle  de  1/20. 


Calibre  de  8^%. 

Charge:  840  grammes. 

Poids  du  projectile:  4  k.  8.  (Obus  lestés). 
Distance:  mille  mètres. 

Place  d’armes:  Thoune. 


Remarques. 

1?  —  La  largeur  des  zônes  es! 
exprimée  en  fraction  de  la  zône 
contenant  50  %  des  coups,  soif 
du  double  de  l’erreur  probable 
en  valeur  absolue. 

2»  —  La  lecture  de  l’épure  sup¬ 
pose  l’écart  probable  divisé  en 
10  parties,  tandis  que  pour  ne 
pas  surcharger  l’image,  il  n’est 
divisé  ici  qu’en  5  parties. 

Ecart  probable  en  hauteur: 
0“  40. 

Ecart  probable  en  direction: 
0™  55. 


iifH:  JuLISt  CxAffUiS,  LaUiSAME. 


Ax  MüYDEN. -Dispersion  des  Projectiles  et  loi  des  erreurs. 
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IMAGE  GÉNÉRALE 
DE  LA  DISPERSION  NATURELLE 
DE  192  PROJECTILES 

9  séries  ou  images  partielles  rappor¬ 
tées  à  leur  centre  de  gravité  et  su¬ 
perposées  centre  sur  centre. 

Echelle  de  1/20. 

Calibre  de  8,^4. 

Charge:  840  grammes. 

Poids  du  projectile:  4  k.  8. 'Obus  lestés;, 
Distance:  mille  mètres. 

Place  d'armes:  Thoune. 


Remarques. 

1?  —  La  largeur  des  zônes  est 
exprimée  en  fraction  de  la  zône 
contenant  50  %  des  coups,  soit 
du  double  de  l’erreur  probable 
en  valeur  absolue. 

2"  -  La  lecture  de  l’épure  sup 
pose  l’écart  probable  divisé  en 
10  parties,  tandis  que  pour  ne 
pas  surcharger  l’image,  il  n’est 
divisé  ici  qu’en  5  parties. 

Ecart  probable  en  hauteur: 
0?  40. 

Ecart  probable  en  direction: 
O?1  55. 


0.2  0.4 


0.6  0.8  1.0  1.2 


8  3.0 
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TABLES 

POUR  CALCULER  LA 

DATE  DE  LA  FÊTE  DE  PAQUES 

par  M.  F.  BURNIER' 


Des  tables  pareilles  ne  sont  guère  qu’un  objet  de 
curiosité  envisagées  au  point  de  vue  de  l’avenir.  Mais 
elles  peuvent  être  d’une  vraie  utilité  dans  certaines  re¬ 
cherches  historiques  par  la  facilité  qu’elles  donnent  de 
reconstituer  le  calendrier  civil  et  ecclésiastique  d’une 
année  passée.  Ces  tables  sont  une  extension  de  celles 
que  le  Dr  Bremiker  a  insérées  à  la  fin  de  ses  tables  de 
logarithmes  à  5  décimales.  Je  me  suis  servi  aussi  des  for¬ 
mules  qui  se  trouvent  à  la  page  479  de  Y  Astronomie  pra¬ 
tique  de  Francæur.  Cependant  mon  petit  travail  sur  ce  sujet 
est  loin  d’être  une  simple  reproduction  des  deux  auteurs 
que  je  viens  de  citer.  Ce  qui  me  paraît  digne  d’attention, 
c’est  que  ces  tables,  ainsi  que  celles  du  Dr  Bremiker, 
n’exigent  aucune  notion  préliminaire,  laissant  de  côté 
l’emploi  quelque  peu  effrayant  des  lettres  dominicales, 
des  épactes,  etc. 

Notations. 

J’appelle  s  la  partie  séculaire  du  millésime  ;  c’est-à-dire 
ce  qui  reste  à  gauche  lorsqu’on  a  séparé  les  deux  chif¬ 
fres  de  droite. 
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Je  représente  par  L  la  distance  de  la  pleine  lune  pas¬ 
cale  au  21  mars. 

De  même  par  D  la  distance  au  21  mars  d’un  des 
dimanches  suivants.  D  peut  être  modifié,  suivant  le  be¬ 
soin,  par  l’addition  ou  la  soustraction  de  7  ou  d’un  mul¬ 
tiple  de  7.  La  distance  correspondra  toujours  à  un  di¬ 
manche. 

N  est  le  nombre  d’or. 


Formules. 


L’on  pose  : 


A  — 


r  (19  — N)  11  ] 

L  30  J 


3  + 


5  +  T~ 


et  l’on  a  : 


au  calendrier  julien  :  L  =  A —  3. 


au  calendrier  grégorien  :  L  —  A  +  B,  sauf  trois  exceptions 
qui  seront  indiquées  plus  tard. 

Le  crochet  dans  l’expression  de  A  indique  qu’il  s’agit 
du  reste  de  la  division  du  numérateur  par  30. 

Dans  l’expression  de  B  on  ne  prend  que  la  partie 
entière  des  fractions  V4  s  et  l/3  s.  —  On  peut  voir  à 
l’endroit  cité  de  Francœur  que  passé  l’an  4199,  soit 
pour  5  =  42,  il  faut  remplacer  d/3  s  par  d/3  ( s  —  f),  f 

5—17 

étant  l’entier  du  quotient  de  — • 


Explication  des  tables. 

La  Table  1  sert  au  calcul  de  N.  En  voici  l’usage  appli¬ 
qué  à  l’année  1264. 
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3  SEP.  DATE  DE* PAQUES. 

Je  sépare  le  millésime  en  deux  parties  : 
s  =  12  et  64. 
avec  12  je  trouve  à  gauche  a  =  3 

avec  64  »  »  à  droite  6  =  8 

N  =  il 

La  table  2  donne  la  pleine  lune  pascale  pour  tous  les 
siècles  du  calendrier  julien.  En  regard  de  N  déterminé 
par  la  table  1,  on  trouve  la  valeur  de  L  correspondance. 

La  table  3,  relative  au  calendrier  grégorien,  se  com¬ 
pose  de  deux  parties.  L’une  donne  A  d’après  le  nombre 
d’or  N  ;  l’autre  donne  B  d’après  la  partie  séculaire  5.  Au 
bas  de  la  table  sont  inscrites  les  3  exceptions  à  la  rela¬ 
tion  générale  L  =  A  +  B. 

Cette  table  s'arrête  à  s  =  52  ou  à  l’armée  5299.  J’ai 
déjà  dit  que  je  n’attache  pas  d’importance  à  des  prévisions 
si  lointaines  ;  elles  peuvent  servir  cependant  à  comparer 
la  méthode  à  celles  des  auteurs.  Ainsi  Delambre  donne 
le  18  avril  pour  la  date  delà  pleine  lune  pascale  en  l’an 
4900.  Mais  d’ici  là,  les  Chrétiens  se  seront  entendus,  sans 
doute,  pour  fixer  la  date  de  leur  plus  grande  fête  à  un 
dimanche  déterminé  de  l’année,  ce  que  le  pape  Grégoire 
XIII  aurait  dû  faire  pour  mériter  complètement  les  remer¬ 
ciements  de  la  postérité. 

La  table  4  sert  à  déterminer  D,  soit  le  premier  diman¬ 
che  qui  suit  le  21  mars.  —  D,  qui  varie  de  1  à  7,  se 
trouve  dans  l’une  des  4  colonnes  de  gauche  en  regard 
des  deux  chiffres  de  droite  du  millésime. 

Au  calendrier  grégorien  on  prend  celle  des  4  colonnes 
de  gauche  qui  correspondent  à  s  ;  l’arrangement  de  ces 
valeurs  de  5  suit  une  loi  évidente  qui  permet  d’étendre 
la  table  à  tous  les  siècles. 
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Au  calendrier  julien,  on  prendra  toujours  la  première  des 
4  colonnes  de  gauche  et  on  ajoutera  s  au  nombre  qu’on  y 
trouvera.  La  somme  correspondra  à  un  dimanche  ;  mais  ce 
ne  sera  pas,  généralement,  le  premier  dimanche  après  le 
21  mars. 

Exemples.  Année  1875  ;  .9  —  18. 

1°  calendrier  grégorien  ;  —  à  la  seconde  colonne,  en 
regard  de  75  on  trouve  D  =  7. 

2°  calendrier  julien  ;  à  la  lre  colonne,  en  regard  de 
75  on  trouve  5  ;  5  +  18  —  23. 

Les  jours  distants  du  21  mars  de  2,  9, 16,  23,  30,  etc., 
sont  des  dimanches. 

La  table  5  donne  la  concordance  entre  les  distances 
au  21  mars  L  ou  D  et  la  date  de  ce  jour  dans  les  mois 
de  mars  et  d’avril. 

Calcul  de  la  fête  de  Pâques. 

1°  On  cherche  N  dans  la  table  1. 

2°  On  cherche  L  dans  la  table  2  ou  dans  la  table  3, 
suivant  le  calendrier.  L  étant  trouvé,  on  peut  mettre  le 
doigt  sur  ce  nombre  à  la  table  5  afin  de  ne  plus  avoir  à 
s’en  souvenir. 

3°  On  cherche  D  dans  la  Table  4,  et  on  le  modifie  au 
moyen  de  7,  de  manière  à  surpasser  L  aussi  près  que 
possible  ;  on  descend  le  doigt  jusqu’à  D  ainsi  modifié  ;  à 
côté  est  la  date  de  Pâques. 

—  Cette  même  valeur  de  D  ajoutée  au  nombre  de  la 
table  7,  donne  la  date  des  principales  fêtes  mobiles. 


5  sép. 


DATE  DE  PAQUES. 
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Exemples  de  calcul. 

1)  Pâques  en  1876?  Gai.  grégorien. 


Table  1 


a  =  14 
b  =  1 


Table  3 


N  =  15 

A  =  14 
B  —  5 


L  19 


Table  4.  D  —  5  ;  je  dis  :  5  et  7,  12  ;  12  et  7,  19  ; 
19  et  7,  26. 

Table  5.  à  26  correspond  la  date  cherchée  :  le  16  avril. 

Même  année,  l’Ascension.  Table  7  ; 

29  avril  +  26  —  55  avril  =  25  mai. 

2)  Pâques  en  1818  ? 

Table  1.  a  +  b  =  14  +  19  ;  N  =  14. 

Table  3.  A  +  B  =  25  +  5  =  30.  C’est  la  1™ 
exception  ;  ainsi  L  —  0,  c’est-à-dire  que  la  pleine  lune 
tombe  précisément  sur  le  jour  de  l’équinoxe. 

Table  4.  D  —  1,  valeur  qu’il  n’est  pas  nécessaire 
de  modifier,  puisqu’elle  elle  est  immédiatement  supé¬ 
rieure  à  L. 

Table  5.  A  côté  de  1,  on  voit  la  date  22  mars  qui  est 
celle  de  Pâques  en  1818. 

3)  Pâques  en  1905  ? 

Table  1.  a  +  &  —  0  +  6  —  6  —  N. 

Table  3.  A  +  B  —  23  +  6  —  29.  —  C’est  la  se¬ 

conde  exception  ;  ainsi  L  =  28  et  je  mets  un  doigt  sur 
ce  nombre  à  la  Table  5, 
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Table  4.  3me  colonne,  en  regard  de  5  je  vois  D  —  5  ; 
je  dis  5+4  fois  7  =  33  ;  je  descends  le  doigt  jusqu’à 
33  ;  à  côté  est  le  23  avril. 

4)  Pâques  en  1954  ? 

Table  1.  0  +  17  =  17  =  N. 

Table  3.  22  +  6  =  28  ;  c’est  la  3me  exception  puis¬ 
que  N  est  plus  grand  que  11  ;  ainsi  L  =  27.  En  ache¬ 
vant  on  trouverait  :  Pâques  le  18  avril. 

5)  Pâques  en  1282?  cal.  julien. 

Table  1.  3  +  7  =  10  =  N. 

Table  2.  L  =  6. 

Table  4.  lre  colonne  3.  Ajoutant  12  on  a  D  =  15  ; 
15—7  =  8. 

Table  5  ;  à  8  correspond  le  29  mars.  Le  lendemain  a 
eu  lieu  le  massacre  des  vêpres  siciliennes. 


Calendrier  perpétuel. 

La  Table  6  donne,  dans  la  supposition  de  D  =  0,  la 
date  des  jours  de  la  semaine  pour  les  12  mois  de  l’année. 
Il  suffira  donc  d’ajouter  la  valeur  de  D  au  nombre  de  la 
table. 

Ex.  :  dates  des  jeudis  de  juin  1876. 

Table  4  :  pour  1876,  D  =  5. 

Table  6  :  pour  VI  et  jeudi  on  trouve  3. 

5  +  3  =  8; 

les  jeudis  de  juin  1876  sont  aux  dates  1,  8,  15  etc. 

La  question  inverse  se  résoudra  d’une  manière  ana¬ 
logue. 

Ex.  :  Quel  est  le  nom  du  25  février  1876  ? 

11  est  le  même  que  celui  du  4,  du  11,  etc. 
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CÆ 

HH 

O 

s 

I 

II 

III 
IY 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

XI 

XII 


Table  a. 


Jours  de  la  semaine 
D  L  Ma  Me  J  V  S 

3.4  4.5  5.6  6.0  0.1  1.2  2.3 

0.1  1.2  2.3  3.4  4.5  5.6  6.0 


Aux  années  bissextiles,  on  prend  le 
second  chiffre  en  janvier  et  février. 


Table 
Fêtes  mobiles 


Septuagésime 

Gendres 

Ascension 

Pentecôte 

Trinité 

Fête-Dieu 


17. 18  Janvier 
3.  4  Février 
29  Avril 
9  Mai 
16  Mai 
20  Mai 


On  ajoute  la  distance  ^de  Pâques 
au  21  mars. 


i 


DATE  DE  PAQUES. 


Fête  de  Pâques  et  Calendrier  perpétuel. 
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Table  1. 

Table  2. 

Table  3. 

CalendrierJulien 

Calendrier  Grégorien. 

Calcul  de 

N. 

b 

N 

L  | 

N  A 

1  1 

1  s 

B 

s 

B 

0 

0 

19 

38 

57 

76 

95 

1 

1 

15 

1  18 

15 

4 

34 

12 

1 

20 

39 

58 

77 

96 

2 

2 

4 

2  7 

16 

4 

35 

.13 

10 

2 

21 

40 

59 

78 

97 

3 

3 

23 

3  26 

17 

5 

36 

12 

15 

3 

22 

41 

60 

79 

98 

4 

4 

12 

4  15 

18 

5 

37 

13 

1 

4 

23 

42 

61 

80 

99 

5 

5 

1 

5  4 

19 

6 

38 

14 

6 

5 

24 

43 

62 

81 

6 

6 

20 

6  23 

20 

6 

39 

14 

11 

6 

25 

44 

63 

82 

7 

7 

9 

7  12 

21 

6 

40 

14 

16 

7 

26 

45 

64 

83 

8 

8 

28 

8  1 

22 

7 

41 

15 

2 

8 

27 

46 

65 

84 

9 

9 

17 

9  20 

23 

8 

42 

16 

1  7 

9 

28 

47 

66 

85 

10 

10 

6 

10  9 

24 

7 

43 

16 

i  12 

10 

29 

48 

67 

86 

11 

11 

25 

11  28 

25 

8 

44 

16 

17 

11 

30 

49 

68 

87 

12 

12 

14 

12  17 

26 

9 

45 

17 

3 

12 

31 

50 

69 

88 

13 

13 

3 

13  6 

27 

9 

46 

17 

8 

13 

32 

51 

70 

89 

14 

14 

22 

14  25 

28 

9 

47 

18 

13 

14 

33 

52 

71 

90 

15 

15 

11 

15  14 

29 

10 

48 

18 

18 

15 

34 

53 

72 

91 

16 

16 

0 

16  3 

30 

10 

49 

18 

4 

16 

35 

54 

73 

92 

17 

17 

19 

17  22 

31 

11 

50 

19 

9 

17 

36 

55 

74 

93 

18 

18 

8 

18  11 

32 

11 

51 

20 

14 

18 

37 

56 

75 

94 

19 

19 

27 

19  0 

33 

11 

52 

19 

N 

a  +  b  . 

L  : 

=  A  +  B 

Il  y  a  trois  exceptions 

Si  a 

+  b  est  plus  grand  que  19,  il  faut 

1°  Oter  30  de  A  +  B  ,  si  pos- 

en  ôter  19. 

sible  ; 

2°  Si  A  +  B 

=  29  ,  i 

il  faut 

a  correspond 

à  s. 

prendre  L 

=  28 

; 

3°  Si  A  -1-  B  : 

=  28  et 

si,  en 

b  correspond 

.  aux 

2 

chiffres  de 

même  temps,  N  est  plus  grand 

droite  du  millésime. 

que  11,  il  faut  prendre  L 

=  27. 

Table 

1. 

TableS. 

Table  6. 

Pour  déterminer  D. 

D  | 

Date 

Calendrier  Grégorien. 

0 

21  M 

Valeur  de  s. 

1 

22  M 

17 

21 

18 

22 

15  116 

19  20 

23  24 

Les  2  chiffres  de  j 
droite 

du  millésime. 

2 

3 

4 

23  M 

24  M 

25  M 

26  M 

MOIS 

Jours  de  la  semaine 

D  L  Ma  Me  J  V  S 

7 

2  1 

4 

5  1 

0 

28 

56 

84 

5 

I 

3.4  4.5 

5.6  6.0  0.1  1.2  2.3 

6 

1 

3 

4  i 

i 

29 

57 

85  :i 

6 

27  M 

II 

0.1  1.2  2.3  3.4  4.5  5.6  6.0 

5 

7 

2 

3 

2 

30 

58 

86 

7 

28  M 

III 

0  1 

2 

3  4  5  6 

4 

6 

1 

2 

3 

31 

59 

87 

8 

29  M 

IV 

4  5 

6 

0  12  3 

2 

4 

6 

7 

4 

32 

60 

88 

9 

30  M 

V 

2  3 

4 

5  6  0  1 

1 

3 

5 

6 

5 

33 

61 

89 

10 

31  M 

VI 

6  0 

1 

2  3  4  5 

7 

2 

4 

5 

6 

34 

62 

90 

11 

1  A 

VII 

4  5 

6 

0  12  3 

6 

1 

3 

4 

7 

35 

63 

91 

12 

2  A 

VIII 

1  2 

3 

4  5  6  0 

4 

6 

1 

2 

8 

36 

64 

92 

13 

3  A 

IX 

5  6 

0 

12  3  4 

3 

5 

7 

1 

9 

37 

65 

93  ! 

14 

4  A 

X 

3  4 

5 

6  0  12 

2 

4 

6 

7 

10 

38 

66 

94 

;  15 

5  A 

XI 

0  1 

2 

3  4  5  6 

1 

3 

5 

6 

11 

39 

67 

95 

16 

6  A 

XII 

5  6 

0 

12  3  4 

6 

1 

3 

4 

12 

40 

68 

96 

17 

7  A 

5 

7 

2 

3 

13 

41 

69 

97 

18 

8  A 

Aux  années  bissextiles,  on  prend  le 
second  chiffre  en  janvier  et  février. 

4 

!  6 

1 

2 

14 

42 

70 

98 

19 

9  A 

3 

5 

7 

1 

15 

43 

71 

99 

20 

10  A 

1 

3 

5 

6 

16 

44 

72 

21 

11  a 

Table  T. 

7 

2 

4 

5 

17 

45 

73 

22 

12  a 

Fêtes  mobiles 

6 

1 

3 

4 

18 

46 

74 

23 

13  A 

5 

7 

2 

3 

19 

47 

75 

24 

14  A 

3 

5 

7 

1 

20 

48 

76 

25 

15  A 

Septuagésime 

17. 18  Janvier 

2 

4 

6 

7 

21 

49 

77 

26 

16  A 

Ce 

mdres 

3.  4  Février 

1 

3 

5 

6 

22 

50 

78 

27 

17  A 

29  Avril 

7 

2 

4 

5 

23 

51 

79 

28 

18  A 

Ascension 

5 

7 

2 

3 

24 

52 

80 

29 

19  A 

Pentecôte 

9  Mai 

4 

6 

1 

2 

25 

53 

81 

30 

20  A 

Trinité 

16  Mai 

3 

5 

7 

1 

26 

54 

82 

31 

21  A 

Fête-Dieu 

20  Mai 

2 

4 

6 

7 

27 

55 

83 

32 

22  A 

33 

23  A 

Au  calendrier  julien,  D  est  égal  au 

34 

24  A 

On  ajoute  la  distance  de  Pâques 

an  01  mars 

nombre  de  la  lre 

colonne  +  s. 

35 

25  A 
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On  a  trouvé  D  =  5.  —  Il  faut  ajouter  6  à  5  pour  faire 
41.  Je  cherche  donc  6  dans  la  ligne  de  février  (second 
chiffre,  puisque  l’année  est  bissextile)  et  je  vois  que  le 
jour  cherché  est  un  vendredi. 

Autre  ex.  :  Quel  jour  était  le  30  mars  1282. 

Les  2,  9,  16,  23,  30  ont  le  même  nom.  On  a  trouvé 
pour  cette  année  D  ==  15.  Il  faut  ajouter  1  à  D  pour 
faire  16.  Je  vois,  ligne  III  qu’à  1  correspond  un  lundi. 


Remarque. 


La  pleine  lune  pascale  du  calendrier  grégorien  s’écarte 
très  peu  de  la  pleine  lune  réelle  déterminée  par  la  révo¬ 
lution  synodique  moyenne.  On  aura  donc  la  date  d’une 
pleine  lune  quelconque  en  ajoutant  L  au  nombre  de  la 
petite  table  suivante. 


22-23  décembre 
21-22  janvier 

19-20  février 
21  —  mars 
20  —  avril 
19  —  mai 
18  —  juin 


17  juillet 

16  août 
14  septembre 
14  octobre 
12  novembre 
12  décembre 
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UNE  ARAIGNÉE  VENIMEUSE 

(Chiracanthium  nutrix,  Walk.) 

dans  le 

CANTON  DE  VAUD 

par  le  Dr  Auguste  Forel , 

médecin  adjoint  à  l’hospice  des  aliénés  de  Munich. 

Il  y  a  certainement  peu  de  personnes  dans  le  canton  de 
Vaud  qui  se  doutent  qu’une  araignée  venimeuse  habite  à 
peu  près  toutes  les  haies  de  notre  pays.  Il  y  a  bien  des 
années  que  j’ai  fait  connaissance  avec  l’animal  en  ques¬ 
tion.  Il  est  long  de  1  4 /a  centimètre  environ,  a  l’abdomen 
grisâtre  un  peu  soyeux,  le  thorax  et  les  pattes  d’un  jaune- 
rougeâtre,  et  possède  deux  énormes  mandibules  dont  le 
premier  et  large  membre  est  d’un  rouge  vif,  tandis  que 
le  second  membre  long,  étroit,  dur  et  pointu,  replié  au 
repos  sous  le  premier,  est  d’un  noir  luisant.  Le  thorax  est 
assez  gros,  l’abdomen  plutôt  petit  et  allongé,  les  pattes  de 
grandeur  moyenne.  Cette  araignée  se  trouve  en  été  et  en 
automne  dans  nos  haies,  souvent  en  assez  grande  abon¬ 
dance.  Son  corps  est  flasque  et  son  allure  paresseuse.  Je 
ne  connais  pas  ses  premiers  états.  La  femelle  adulte  se  file 
une  coque  de  soie  très  serrée  et  très  fine,  d’un  blanc  opa¬ 
que,  grosse  comme  un  œuf  de  pintade,  mais  plus  ou  moins 
sphérique  ;  quelques  feuilles  prises  dans  les  parois  de  cette 
coque  la  recouvrent  ordinairement  en  partie.  C’est  dans 
cette  case,  hermétiquement  fermée  de  toute  part,  qu’elle 
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soigne  ses  œufs  réunis  en  paquet,  et  plus  tard  les  petits  qui 
en  éclosent.  Si  l’on  fait  un  trou  à  la  coque,  l’araignée 
montre  la  tête,  ouvre  ses  grandes  mandibules,  et  malheur 
à  celui  qui  se  laisse  mordre.  Si  on  lui  présente  une  mou¬ 
che,  ou  un  insecte  analogue,  plein  de  vie,  il  tombe  en  gé¬ 
néral  raide  mort  à  la  première  morsure.  Lorsque  l’arai¬ 
gnée  a  mordu  une  ou  deux  fois,  son  venin,  renfermé  dans  ses 
mandibules  creuses,  s’épuise  et  devient  moins  efficace. 
Vient-elle  alors  à  mordre  un  insecte  un  peu  gros,  celui-ci 
n’est  qu’abasourdi  pendant  quelques  minutes,  puis  il  se 
remet  entièrement.  J’ai  été  mordu  une  fois  au  doigt,  il  y  a 
plusieurs  années,  par  une  femelle,  en  voulant  la  prendre. 
Je  ressentis  aussitôt  une  violente  douleur  dans  la  main, 
puis  dans  tout  le  bras,  surtout  au  coude.  Moins  d’une  mi¬ 
nute  après  je  ressentis  un  malaise  général,  je  fus  couvert 
d’une  sueur  froide,  et  une  personne  qui  était  avec  moi  dut 
me  soutenir  par  le  bras  et  me  ramener  ainsi  à  la  maison. 
Il  ne  survint  aucune  enflure  ;  le  malaise  général  et  la  dou¬ 
leur  du  bras  se  dissipèrent  très  rapidement,  mais  la  place 
mordue  demeura  douloureuse  pendant  quelques  jours.  Ce 
qu’il  y  a  de  très  particulier  dans  ce  venin,  c’est  son  effet 
foudroyant  et  de  si  courte  durée,  effet  qui  paraît  être  le 
même  chez  l’homme  et  chez  les  insectes. 

Le  mâle  rôde  souvent  aux  alentours  du  nid  de  la  fe¬ 
melle.  Il  est  plus  petit,  plus  étroit,  et  ses  pinces  sont  moins 
fortes.  Il  est  venimeux  aussi,  mais  moins  que  la  femelle. 
J’en  ai  été  mordu  deux  fois;  la  douleur  est  vive,  mais  lo¬ 
cale  et  passagère.  Un  jour  je  mis  une  femelle  dans  la 
toile  d’une  grosse  araignée  à  croix.  Aussitôt  cette  dernière 
se  jeta  sur  elle,  l’enveloppa  de  fils,  et  se  disposait  à  la 
manger,  lorsque  l’araignée  venimeuse,  ayant  réussi  à  dé¬ 
gager  ses  deux  mandibules,  mordit  l’une  des  pattes  de  son 
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vainqueur.  Aussitôt  celui-ci  lâcha  prise  et  s’enfuit  en  traî¬ 
nant  sa  patte  mordue,  qui  était  comme  paralysée,  et  en  la 
frottant  contre  ses  fils,  si  bien  qu’il  la  fit  se  détacher  du 
corps  au  bout  d’un  instant.  L’araignée  à  croix  se  sauva 
ainsi  la  vie  en  s’amputant  elle-même,  sciemment  ou  non. 
Elle  demeura  un  certain  temps  tranquille  au  bord  de  sa 
toile,  puis  parut  remise,  et  revint  se  mettre  au  milieu  avec 
une  patte  de  moins.  Pendant  ce  temps  l’araignée  venimeuse 
s’était  dégagée  et  enfuie.  Je  la  fis  retomber  dans  la  toile. 
L’araignée  à  croix  se  jeta  sur  elle  et  l’emmaillota  de  nou¬ 
veau,  mais  plus  prudente  cette  fois  elle  la  mangea  de  fa. 
çon  à  ne  pas  être  mordue. 

M.  Eugène  Simon,  à  Paris,  connu  par  ses  travaux  sur 
les  araignées,  a  eu  l’obligeance  de  me  déterminer  celle 
dont  nous  parlons  :  c’est  le  Chiracanthium  nutrix,  Walk. 
Les  faits  que  nous  venons  d’énumérer  sont  certainement 
déjà  connus  des  spécialistes,  ce  dont  l’intéressante  lettre 
que  m’a  écrite  M.  Simon  m’a  donné  une  preuve.  Ce  n’est 
donc  pas  comme  découverte  nouvelle  que  je  les  donne  ici, 
mais  comme  observations  personnelles  sur  un  fait  certai¬ 
nement  peu  connu  chez  nous  et  qui  a  cependant  un  inté¬ 
rêt  pratique. 


i  sèp. 
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ÉTUDES  MYRMÉCOLOGIQUES  EN  1875 

avec  remarques  sur  un  point  de  l’anatomie  des  Goccides 

par 

LE  Dr  AUGUSTE  FOREL 

médecin -adjoint  à  l’hospice  des  aliénés  de  Munich. 

* 


1.  —  Formica  Berthoudi ,  n.  sp. 

M.  Paul  Berthoud,  missionnaire  envoyé  par  l’église  libre 
du  canton  de  Vaud  dans  le  sud  de  l’Afrique,  et  sa  femme 
(autrefois  MUe  Exchaquet),  ont  eu  l’obligeance,  pendant 
leur  séjour  dans  le  Lessouto,  d’y  récolter  des  fourmis  à 
mon  intention.  En  profitant  de  l’occasion  pour  les  remer¬ 
cier  de  leur  attention,  j’ajoute  qu’il  est  fort  à  désirer  que 
leur  bonne  volonté  ne  s’arrête  pas  au  premier  envoi,  car 
les  fourmis  de  l’Afrique  centrale  et  méridionale  sont  très 
peu  connues  et  doivent  comprendre  une  foule  de  formes 
intéressantes,  encore  à  découvrir.  Chaque  observation  de 
mœurs  qui  y  serait  jointe  ajouterait  beaucoup  à  leur  inté¬ 
rêt. 

Mon  intention  est  de  publier  ce  qui  aura  trait  aux  four¬ 
mis  reçues  et  à  recevoir  de  la  mission  vaudoise,  dans  le 
Bulletin  de  la  Société  vaudoise  des  Sciences  naturelles. 
L’envoi  de  M.  Berthoud,  fort  réduit  ensuite  d’un  accident 
survenu  déjà  au  Lessouto,  m’est  arrivé  dans  une  bouteille 
à  alcool,  par  l’obligeance  de  M.  le  prof.  Renevier.  Il  com¬ 
prend  six  espèces  de  fourmis  dont  une  n’est  représentée 
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que  par  un  individu  abîmé.  Quatre  autres  espèces  sont 
encore  à  l’étude.  La  sixième  n’est  représentée  que  par 
deux  exemplaires  -g  ;  mais  elle  est  si  distincte  de  toutes 
les  autres  espèces  du  genre  Formica  L.  (sens  strict)  au¬ 
quel  elle  appartient,  que  je  me  hasarde  à  la  décrire  main¬ 
tenant. 

La  taille  de  cette  belle  fourmi  et  son  habitus  la  font 
un  peu  ressembler  à  la  F.  rufci  L.,  dont  elle  diffère  du 
reste  essentiellement.  Sa  grosse  tête,  seule  cause  de  sa 
supériorité  de  taille  sur  la  F.  rufa,  et  sa  singulière  pu¬ 
bescence  soyeuse  chatoyante  la  distinguent  au  premier 
coup  d’œil.  Ses  antennes  de  11  articles,  qui  la  séparent 
non  seulement  de  toutes  les  autres  espèces  du  genre,  mais 
des  genres  voisins  ( Cataglyphis ,  Polyergus),  ne  me  déter¬ 
minent  pourtant  pas  à  en  faire  un  nouveau  genre.  De  pa¬ 
reilles  anomalies  ne  sont  pas  rares  chez  les  fourmis  (an¬ 
tennes  du  Leptothorax  acervorum ,  palpes  de  la  Formica 
pressilabris  et  du  Cremastogaster  sordidula,  etc.).  Par 
contre  un  grand  nombre  de  caractères  moins  apparents, 
mais  dont  l’ensemble  est  beaucoup  plus  important  (mandi¬ 
bules,  arêtes  frontales,  antennes,  pattes,  écaille)  rappro¬ 
chent  la  F.  Berthoudi  d’une  façon  incontestable  du  genre 
Cataglyphis.  Quoiqu’il  n’y  ait  pas  à  hésiter  pour  sa  place 
en  systématique  entre  ce  dernier  genre  et  le  genre  For¬ 
mica,  il  ne  serait  pas  impossible  qu’elle  fût  le  premier 
membre  d’une  série  de  formes  transitoires  entre  les  deux 
genres,  formes  encore  à  découvrir  en  Afrique.  Le  Cata¬ 
glyphis  bombycina,  Rog.,  du  nord  de  l’Afrique  se  rappro¬ 
che  déjà  plus  du  genre  Formica  que  le  C.  viatica,  F. 

Voici  la  description  de  notre  fourmi  : 

Formica  Berthoudi  n.  sp.  g  .  Tête  grosse,  large 
(2,2  mil!,  à  la  hauteur  des  joues  comme  à  celle  des  yeux), 
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arrondie,  échancrée  postérieurement;  joues  plus  grosses 
que  celles  des  autres  Formica ,  Mandibules  longues  (1,5 
mill.),  croisées,  plus  étroites,  proportion  gardée,  et  à  bord 
terminal  plus  long  que  chez  les  autres  espèces  du  genre  ; 
bord  interne  court,  indistinctement  séparé  du  bord  ter¬ 
minal  par  un  angle  obtus  ;  bord  terminal  muni  de  7  à  8 
fortes  dents  noires,  lisses  et  irrégulières  dont  les  6  à  7  posté¬ 
rieures  ont  une  longueur  à  peu  près  double  de  celle  des 
dents  correspondantes  de  la  F.  rufa ,  tandis  que  l’antérieure 
a  une  grandeur  presque  triple  de  celle  des  postérieures. 
Chaperon  sans  carène  distincte,  avancé  au  milieu  de  son 
bord  antérieur  qui  a  encore  de  chaque  côté  un  avance¬ 
ment  très  faible.  Arêtes  frontales  longues,  à  peine  diver¬ 
gentes,  presque  droites  (plutôt  un  peu  convexes  extérieu¬ 
rement).  Les  trois  ocelles  très  petits,  rudimentaires.  Yeux 
et  ocelles  situés  plus  en  arrière  que  chez  la  F.  rufa ;  les 
yeux  sont  aussi  plus  petits.  Palpes  maxillaires  de  six  arti¬ 
cles,  très  courts,  plus  courts  que  chez  la  F.  rufa ,  surtout 
les  deux  derniers  articles,  qui  ensemble  égalent  le  troi¬ 
sième  en  longueur.  Palpes  labiaux  de  quatre  articles  dont 
les  deux  derniers  ensemble  sont  de  la  longueur  du  pre¬ 
mier.  Antennes  plus  grêles,  plus  longues  (surtout  le  scape, 
mais  aussi  le  fouet)  que  chez  les  autres  Formica ,  de  ii  ar¬ 
ticles  seulement.  Les  articles  1  à  9  du  fouet  vont  du  reste 
en  diminuant  régulièrement  de  longueur  à  partir  de  la 
base  du  fouet  comme  chez  les  autres  espèces  du  genre, 
mais  ils  sont  plus  longs,  plus  grêles,  et  ne  sont  pas  ren¬ 
flés  au  milieu. 

Le  thorax  est  identique  de  grandeur  et  presque  aussi  de 
forme  à  celui  de  la  F.  rufa  (grosses  $  )  ;  relativement  à 
la  tête  il  est  donc  beaucoup  plus  petit,  surtout  plus  étroit 
que  chez  cette  fourmi  (Largeur  de  la  tête  :  rufa% 0  mill.; 
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Berthoudi  2,2  mill.  Largeur  du  thorax  :  rufa  1,4  mill.; 
Berthoudi  1,4  mill.).  Le  metanotum  seul  est  un  peu  diffé¬ 
rent  :  la  face  basale  et  la  face  déclive  sont  séparées  distinc¬ 
tement  de  chaque  côté  Lune  de  Lautre  par  le  stigmate  du 
metanotum  ;  la  face  basale  est  moins  bombée  et  plus  large 
que  chez  les  autres  Formica  ;  la  face  déclive  est  presque 
plane,  même  légèrement  concave  transversalement  jus¬ 
qu’à  la  hauteur  des  stigmates,  leur  entre-deux  y  compris. 
Pattes  un  peu  plus  longues  et  plus  grêles  que  chez  la  F. 
rufa .  Ecaille  du  pédicule  haute  comme  chez  la  F.  rufa , 
mais  beaucoup  plus  étroite  et  épaisse  à  son  bord  supérieur 
qui  est  échancré  au  milieu.  Elle  est  très  légèrement  incli¬ 
née  en  avant.  L’abdomen  n’est  nullement  comprimé  laté¬ 
ralement  ;  il  a  exactement  la  même  forme  et  la  même 
grandeur  que  chez  la  F.  rufa. 

D’un  rouge  sanguin  un  peu  brunâtre,  tout  à  fait  analo¬ 
gue  à  celui  de  la  F.  sanguinea.  Bord  interne  des  mandi¬ 
bules,  extrémité  des  antennes,  arêtes  frontales,  bord  supé¬ 
rieur  de  l’écaille,  abdomen  d’un  brun  plus  ou  moins  noir. 
Toutes  les  parties  du  corps,  à  l’exception  unique  des  dents 
des  mandibules,  sont  couvertes  d’une  pubescence  épaisse, 
d’un  gris  j  aunâtre,  assez  grossière  etpourvue  d’un  éclat  soyeux 
remarquable.  Cette  pubescence  est  surtout  forte  sur  l’ab¬ 
domen  ;  sur  le  chaperon  et  sur  les  joues  elle  est  plus  fai¬ 
ble  et  plus  fine  qu’ailleurs.  Elle  cache  en  partie  la  vérita¬ 
ble  couleur  de  la  fourmi  par  son  chatoiement  d’un  gris 
jaunâtre  soyeux.  Sur  le  dessus  de  l’abdomen,  la  pubes¬ 
cence  offre  une  disposition  remarquable.  Etant  données 
cinq  lignes  longitudinales  presque  également  distantes  l’une 
de  l’autre,  allant  d’un  bout  de  l’abdomen  à  l’autre  à  peu 
près,  et  dont  l’une  est  la  ligne  médiane,  la  pubescence 
change  de  direction  sur  chacune  d’elles  de  la  façon  sui- 
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vante  :  les  poils  couchés  partent  de  chaque  côté  de  la  ligne 
médiane  obliquement  d’arrière  en  avant,  tandis  qu’ils  par¬ 
tent  de  la  seconde  ligne  longitudinale  obliquement  d’avant 
en  arrière,  et  de  la  troisième  de  nouveau  obliquement 
d’arrière  en  avant.  Dans  l’entre-deux  des  lignes  longitudi¬ 
nales  leur  direction  est  moins  oblique,  plus  transver¬ 
sale,  de  sorte  que  leur  disposition  générale  d’une  ligne 
longitudinale  à  l’autre  est  en  forme  d’S.  Cette  curieuse  dis¬ 
position  de  la  pubescence  donne  à  l’abdomen  l’air  d’avoir 
cinq  côtes  élevées  (correspondant  aux  cinq  lignes  longitu¬ 
dinales),  ou  bien  d’avoir  des  bandes  noires  et  grises  alter¬ 
natives.  Ce  ne  sont  que  des  illusions  d’optique  ;  il  est  fa¬ 
cile  de  s’en  assurer  en  mouillant  la  fourmi  dans  l’alcool, 
ce  qui  détruit  momentanément  tous  ces  reflets.  Une  dis¬ 
position  analogue  de  la  pubescence  sur  le  pronotum  lui 
donne,  dans  certaines  positions,  l’air  d’avoir  une  élévation 
transversale,  ce  qui  est  également  illusoire.  Poils  dressés  fort 
épars  sur  tout  le  corps,  plus  abondants  à  l’extrémité  posté¬ 
rieure  de  l’abdomen  en  dessous,  au  bord  antérieur  du  chape¬ 
ron  et  aux  mandibules.  Yeux  sans  poils.  La  sculpture  est  iden¬ 
tique  sur  tout  le  corps  et  consiste  en  fines  rugosités  extrê¬ 
mement  serrées,  d’aspect  chagriné,  presque  ponctué.  Seules 
les  mandibules  sont  fortement  striées  en  long,  sauf  leurs 
dents  qui  sont  lisses.  Longueur  :  9  à  9,5  mill.  chez  nos 
deux  exemplaires,  mais  il  est  probable  que  la  taille  varie 
beaucoup,  surtout  en  petit. 

Lessouto  (sud  de  l’Afrique,  à  l’est  de  la  république  de 
l’Orange). 

Formica  Berthoudi  n.  sp.  g  .  Long.  9  —  9,5  millim.  (sal- 
tem  in  individuis  duobus  quæ  possideo).  Rufo-sanguinea . 
Antennarum  margo  internus,  laminæ  frontales,  petioli 
squamæ  margo  superior,  abdomen,  antennarum  apex  nigro- 
fusca.  Corpus  ubique  dense  griseo-flavescente-pubescens 
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(adeo  area  frontalis),  sericeo-micans,  sparse  pilosum,  densis- 
sime  ruguloso-pmictulatum.  Abdomims  pili  adpressi  superne 
quinque  fascias  longitudinales  regulares  constituunt.  Caput 
magnum,  latum,  postice  emarginatum.  Mandibulæ  longæ, 
angustæ,  decussatæ,  7-8  dentatæ  ;  dentes  long!  et  magni. 
Laminæ  frontales  longæ,  fere  parallelæ  rectæque.  Ocelli 
minutissimi,  incboati.  Palpi  maxillares  brèves,  sex,  labiales 
quatuor  articulati.  Antennæ  undecim  articulatæ.  Antennæ 
pedesque  graciliora  et  longiora  quam  in  F.  rufa.  Thorax 
sicut  in  F.  rufa,  sed  metanoti  superficies  basalis  planior  et 
superficies  declivis  leniter  transversim  concava.  Petioli 
squama  erecta,  crassa,  angusta,  superne  emarginata.  Abdo, 
men  rotundum,  sicut  in  F.  rufa.  Africa  meridionalis. 


2.  —  Mœurs  du  Brachymyrmex  Heeri  Forel.  , 
compléments  à  sa  description  (  $  et  g  ) 
et  notices  anatomo-physiologiques  sur  les  Coccides. 

Dans  mon  travail  sur  les  fourmis  de  la  Suisse  (Nouv. 
mémoires  de  la  Soc.  helv.  des  Sc.  nat.  Vol.  xxvi,  1874 
p.  89),  j’ai  décrit  l’ouvrière  de  cette  espèce  qui  habite  la 
serre  des  Orchidées  tropicales  au  jardin  botanique  de  Zu¬ 
rich,  où  elle  a  très  probablement  été  importée  avec  des 
plantes  de  l’Amérique  centrale.  Je  n’avais  presque  rien  pu 
voir  de  ses  habitudes  (1.  c.),  et  le  $  ainsi  que  la  $  étaient 
encore  inconnus.  Le  10  juillet  de  cette  année,  en  visitant 
la  dite  serre,  j’eus  la  bonne  chance  d’y  rencontrer  M.  l’ins¬ 
pecteur  Ortgies  qui  se  trouvait  connaître  ma  fourmi  de¬ 
puis  tantôt  20  ans  et  qui  eut  l’obligeance  de  me  faire  voir 
ses  nids.  M.  Ortgies  a  depuis  longtemps  observé  les  sexes 
ailés,  les  galeries  couvertes  construites  par  les  §,  ainsi 
que  rélevage  des  Coccides.  Tous  ses  efforts  pour  détruire 
les  fourmis,  qu’il  considère,  avec  raison  je  crois,  comme 
nuisibles  aux  plantes,  par  l’élevage  des  Coccides  ont  été 
vains. 
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Les  racines  de  diverses  Orchidées  élevées  dans  des  pots 
sans  terre  sont  entremêlées  de  mousse  et  n’occupent  que 
la  partie  supérieure  dm  "pot.  La  partie  inférieure  est 
remplie  par  un  pot  plus  petit  et  renversé,  autour  duquel 
on  met  encore  des  pierres  ou  débris  de  tuiles,  et  sur  la 
base  (renversée)  duquel  reposent  les  racines  de  l’Orchidée. 
L’intérieur  du  petit  pot  est  vide  et  communique  en  haut  par 
le  trou  de  sa  base  avec  les  racines  de  l’Orchidée,  et  en 
bas  par  le  trou  de  la  base  du  gros  pot  avec  la  surface  de 
la  terre  ou  de  la  planche  sur  laquelle  repose  le  gros  pot. 
C’est  ce  vide,  l’intérieur  de  ces  petits  pots  cachés  dans  les 
gros,  dont  notre  fourmi  pygmée  fait  exclusivement  sa  ré¬ 
sidence.  Elle  se  met  ainsi  à  l’abri  non  seulement  des  yeux 
de  ses  ennemis,  mais  encore  des  inondations  qui  ne  man¬ 
queraient  pas  de  la  gêner  ailleurs,  car  la  serre  est  entre¬ 
tenue  très  humide.  Les  nids  que  j’ai  vus  étaient  dans  les 
pots  de  YAëride  affine  (1).  Avec  les  débris  les  plus  exigus 
de  la  mousse  et  de  l’humus  qui  sont  à  sa  portée  et  qu’elle 
fait  adhérer  entre  eux  je  ne  sais  comment  (probablement 
au  moyen  d’une  sécrétion  de  ses  glandes  buccales),  notre 
fourmi  construit  dans  le  vide  du  petit  pot  un  labyrinthe  de 
cases  et  de  galeries  qui  rappelle  en  petit  les  constructions 
en  terre  que  fait  le  Lasius  niger.  De  plus,  avec  les  mêmes 
matériaux,  notre  fourmi  sait,  comme  les  L.  niger 
et  brunneus ,  faire  des  galeries  couvertes  extérieures  qui 
rampent  le  long  des  tiges  des  plantes.  Ces  constructions 
sont,  du  reste,  très  peu  cohérentes,  et  tombent  en  pous¬ 
sière  au  moindre  choc  ;  elles  ont  la  consistance  de  celles 

(l)  Le  nom  de  cette  plante  et  de  celles  qui  sont  mention¬ 
nées  plus  loin  m’a  été  donné  par  M.  Ortgies.  Qu’il  me  soit 
permis  de  le  remercier  ici  de  l’empressement  qu’il  a  mis  à 
me  fournir  tous  les  renseignements  possibles. 
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du  Lasius  brunneus  et  non  de  celles  du  L.  fuliginosus. 
La  grande  porte  d’entrée  et  de  sortie  des  fourmis  est  en 
général  le  trou  basal  du  gros  pot  d’où  elles  vont  sur  toutes 
les  plantes  de  la  serre  traire  leurs  Coccides.  La  base  du 
pot,  autour  du  trou,  ne  repose  jamais  exactement  sur  le 
plancher;  de  légères  inégalités,  de  petits  grains  de  terre, 
produisent  entre  deux  de  petits  vides  qui  sont  de  vastes 
passages  pour  une  fourmi  aussi  exiguë.  Le  trou  basal  du 
petit  pot,  celui  du  plafond,  sert  aux  Brachymyrmex  à  pas¬ 
ser  dans  les  galeries  qui  rampent  le  long  de  la  tige  de  l’Or¬ 
chidée. 

Le  B.  Heeri  a  dans  la  serre  trois  sortes  d’élèves,  dont 
deux  appartiennent  à  la  famille  des  Coccides  ou  Gallinsectes 
(Coccinæ)  :  le  Dactylopius  adonidum ,  Linné,  et  le  Leca- 
nium  hemisphœricum  Targioni.  La  place  du  troisième 
dans  la  systématique  est  encore  incertaine  ;  c’est  le  Bois - 
duvalia  Lataniæ  (*)  Boisduval.  C’est  à  l’obligeance  de  M.  le 
Dr  Signoret,  à  Paris,  que  je  dois  la  détermination  de  ces 
trois  insectes.  Le  Dactylopins ,  très  commun  dans  toutes 
les  serres  chaudes,  où  il  vit  à  peu  près  sur  toutes  les 
plantes,  est  jaunâtre,  saupoudré  de  blanc  ;  il  est  distinc¬ 
tement  annelé  et  se  sert  de  ses  six  courtes  pattes  pour  se 
transporter  d’une  feuille  à  l’autre.  Il  a  deux  longs  filets 
blancs  au  bout  de  l’abdomen,  et  une  rangée  de  filets  blancs 
plus  courts  sur  les  bords  du  corps.  Le  Lecanium  se  trouve 
sur  une  Scitaminée  (Heliconia  metallica J,  sur  une  Acan- 
thacée  (Thunbergia  fragrans)  et  probablement  aussi  sur 

(!)  Signoret,  dans  Annales  de  la  Société  entomologique 
de  France ,  4e  série,  t.  VIII,  1868,  p.  400,  donne  une  très 
bonne  description  de  cette  espèce,  mais  ne  sait  s’il  doit  la 
rattacher  aux  Aphides,  aux  Coccides  ou  aux  Aleurodes,  ne 
connaissant  pas  le  <J‘ . 
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d’autres  plantes,  me  dit  M.  Ortgies  ;  il  est  vert,  non -an- 
nelé  ;  il  se  fixe  à  une  place  quelconque  sur  une  nervure 
de  feuille,  perd  l’usage  de  ses  membres  et  devient  abso¬ 
lument  immobile;  il  est  très  aplati.  Le  Boisduvalia  lata - 
niœ  se  trouve  non  seulement  sur  les  latania ,  mais  sur 
d’autres  Palmiers  et  sur  les  Orchidées  des  genres  les  plus 
divers,  à  ce  que  m’assure  positivement  M.  Ortgies;  il  est 
plus  petit  que  les  deux  autres,  noir,  de  forme  parfaite¬ 
ment  circulaire,  anneîé,  ayant  tout  autour  du  corps  une 
large  bordure  frangée  d’un  blanc  éclatant,  produit  d’une 
sécrétion;  il  est  mobile  comme  le  Dadylopius .  Je  n’ai  pas 
eu  l’occasion  de  l’observer  dans  -ses  rapports  avec  les 
fourmis,  mais  M.  Ortgies  m’a  assuré  qu’elles  le  recher¬ 
chent  aussi.  Mes  observations  se  bornent  au  Lecanium  et 
au  Dadylopius  qui,  partout  où  iis  se  trouvent,  sont  en¬ 
tourés  d’un  nombreux  cortège  de  fourmis  § ,  les  unes  ar¬ 
rivant  le  jabot  vide,  les  autres  retournant  chez  elles  le 
jabot  plein,  ce  qui  double  souvent  leur  grosseur.  Commen¬ 
çons  par  le  Lecanium  : 

Ce  Coccide,  avons  nous  vu,  ne  fait  à  l’ordinaire  aucun 
usage  de  ses  pattes  ;  il  git,  le  ventre  collé  sur  le  végétal 
qu’il  suce,  comme  une  masse  inerte  n’ayant  que  la  vie  vé¬ 
gétative.  Aucune  irritation  n’est  capable  semble-t-il  de  lui 
faire  faire  un  mouvement  ;  cependant,  si,  lorsqu’il  est  en¬ 
core  jeune,  on  le  décolle  de  son  végétal,  il  remue  les 
pattes,  et  peut  même  se  mettre  à  marcher.  Son  corps 
aplati  est  muni  sur  tout  son  pourtour  d’un  large  rebord. 
Ce  rebord  est  interrompu  seulement  derrière  (là  où  il  est 
le  plus  large)  sur  la  ligne  médiane  par  une  fente  longitudinale 
très  étroite  qui  remonte  jusqu’à  l’ouverture  anale.  L’anus 
s’ouvre  sur  le  dos  ;  il  est  en  réalité  contigu  à  l’extrémité 
postérieure  du  corps,  mais  comme  il  est  dépassé  en 
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arrière  par  le  rebord  sus-mentionné  tout  entier,  il  paraît 
situé  au  cinquième  postérieur  du  dos  environ.  Son  orifice 
est  recouvert  par  deux  valvules  chitineuses  triangulaires, 
une  de  chaque  côté.  A  part  cet  orifice  anal,  le  dos  du 
Lecanium  est  lisse,  uniforme,  sans  cornes,  ni  appendices, 
ni  ouvertures,  recouvert  seulement  de  très  petits  tuber¬ 
cules  régulièrement  disposés,  et  renfermant  chacun  un  pe¬ 
tit  tube.  Si  Y  on  regarde,  avec  une  bonne  loupe  ej  avec 
les  précautions  nécessaires,  un  des  plus  gros  Lecanium 
collé  sur  la  nervure  de  sa  feuille  ainsi  que  les  fourmis  qui 
l’entourent,  on  remarque  que  celles-ci  (lorsqu'elles  ne  se 
doutent  pas  qu’on  les  observe)  se  tiennent,  le  corps  im¬ 
mobile,  autour  de  l’extrémité  postérieure  du  Lecanium 
qu’elles  frappent  sans  interruption  de  leurs  deux  antennes 
alternativement.  Quelquefois  trois,  quatre,  cinq  fourmis 
sont  réunies  ainsi  autour  du  même  Lecanium.  On  peut 
parfois  observer  quelques  minutes  consécutivement  sans 
rien  voir  d’autre.  Puis,  tout  à  coup,  surgit  de  l’anus  du 
Lecanium  une  grosse  goutte  liquide  transparente.  Les 
fourmis  appliquent  aussitôt  leur  bouche  dessus  ;  toutes 
boivent  à  la  fois,  et  en  quelques  secondes  la  goutte 
entière  a  passé  dans  leur  jabot.  Dès  que  cette  opération 
est  terminée,  les  Brachymyrmex  qui  sont  gorgés  s’en  re¬ 
tournent  chez  eux,  tandis  que  ceux  qui  ne  le  sont  pas  en¬ 
core  continuent  à  frapper  le  Lecanium  de  leurs  antennes 
et  que  de  nouveaux  arrivants  viennent  se  joindre  à  eux. 
Au  bout  d’une,  deux  ou  plusieurs  minutes,  suivant  la  tem¬ 
pérature  de  la  serre,  le  Lecanium  lâche  une  seconde  goutte, 
et  ainsi  de  suite  toute  la  journée.  Les  fourmis  ne  se  lassent 
pas  plus  que  le  coccide.  Je  ne  sais  si  les  Lecanium  peuvent 
se  passer  de  fourmis,  mais  il  me  semble  que  s’ils  n’avaient 
pas  ces  habiles  nettoyeurs  autour  d’eux,  ils  devraient  finir, 
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vu  leur  conformation,  par  se  noyer  dans  leurs  propres 
excréments  qui  sortent  sur  leur  dos  et  qui  sont  liquides. 

Chez  le  Dact  y  lopins  qui  peut  marcher,  les  choses  se 
passent  un  peu  différemment.  Le  corps  de  ce  coccide  n’a 
pas  de  rebord  unique,  étant  annelé,  et  l’anus  s’ouvre  à 
l’extrémité  postérieure  de  l’abdomen,  lequel  est  fort 
mobile.  Le  Dactylopius  suçant  sa  plante  tient  son  abdo¬ 
men  appliqué  contre  elle  comme  le  reste  de  son  corps, 
tandis  que  les  fourmis  l’entourent  et  le  frappent  de  leurs 
antennes  comme  le  Lecanium .  Tout  à  coup  il  élève  son  ab¬ 
domen  en  l’air.  A  ce  signal  attendu  les  fourmis  pressent 
leurs  têtes  autour  de  l’anus  dont  on  voit  aussitôt  sortir  une 
goutte  limpide  plus  petite  que  celle  du  Lecanium.  Dès 
que  les  fourmis  l’ont  avalée,  l’abdomen  du  Dacty lopins 
s’abaisse  de  nouveau  pour  reprendre  sa  première  posi¬ 
tion.  Le  même  manège  se  reproduit  au  bout  de  quelques 
instants. 

Nous  avons  d’abord  deux  faits  remarquables  à  relever  : 
1°)  les  Brachymyrmex  ne  courent  pas,  comme  le  font  la 
plupart  du  temps  les  autres  fourmis,  d’un  de  leurs  élèves 
à  l’autre  pour  recevoir  la  miellée  successivement  de 
chacun  d’eux  ;  ils  demeurent  au  contraire  vers  le  même 
Dactylopius  ou  Lecanium  jusqu’à  ce  qu’ils  aient  rempli 
leur  jabot,  ce  à  quoi  une  portion  suffirait  s’ils  n’étaient 
plusieurs  à  se  la  partager  ;  ce  fait  est  peut-être  simple¬ 
ment  dû  à  ce  que  leurs  élèves  sont  beaucoup  plus  gros 
qu’eux;  2°)  nous  avons  vu  que  le| Dactylopius  élève  son 
abdomen  en  l’air  pour  offrir  en  quelque  sorte  lui-même 
sa  miellée  aux  Brachymyrmex.  Je  n’avais  jusqu’ici  rien 
observé  de  pareil  ;  les  fÀphides  (pucerons)  eux-mêmes, 
malgré  leur  mobilité,  se  contentent  de  faire  sortir  la 
goutte  sans  faire  un  seul  mouvement]  du  corps. 
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Mais  je  tiens  avant  tout  à  revenir  ici  sur  une  question 
fort  importante  sur  laquelle,  dans  mon  travail  cité  plus 
haut  (1.  c.  p.  420),  je  n’ai  donné  mon  opinion  qu’en  quel¬ 
ques  mots  et  sans  explication.  D’où  provient  le  liquide 
que  les  Coccides  et  les  Àphides  fournissent  aux  fourmis  ? 
Est-ce  la  sécrétion  d’une  glande  particulière  ?  Sont- ce  des 
excréments  ?  La  première*  de  ces  deux  opinions  est  géné¬ 
ralement  admise,  et  à  son  appui  on  met  toujours  en  avant 
les  deux  cornes  que  beaucoup  d’Aphides  ont  des  deux 
côtés  de  l’anus ,  sur  le  dos  ;  c’est  de  ces  cornes  que 
doit  sortir  la  sécrétion  qui  attire  les  fourmis.  Je  ne 
sais  sur  les  observations  de  qui  repose  cette  opinion  ré¬ 
pétée  sans  autre  preuve,  comme  fait  acquis,  par  les 
auteurs  (je  ne  cite  que  Signoret  (l)  dont  personne  ne 
contestera  l’autorité),  mais  j’espère  démontrer  qu’elle  est 
absolument  erronée.  Le  seul  auteur  à  ma  connaissance 
qui  ait  observé  soigneusement  l’acte  par  lequel  un  Aphide 
ou  un  Coccide  donne  la  miellée  à  une  fourmi  est  Huber  (2). 
Or  il  a  vu  :  1°)  que  c’est  toujours  une  goutte  limpide  que 
les  Coccides  (Lécanides)  font  sortir  de  leur  anus  situé 
sur  le  dos,  et  que  les  fourmis  avalent  ;  2°)  que  les  Aphi- 
des  fournissent  aussi  une  goutte^limpide  ;  mais  il  n’a  pas 
pu  distinguer  chez  eux  si  cette  goutte  sort  de  l’anus  ou 
des  deux  cornes  ;  3°)  que  ces  insectes  lorsqu’ils  n’ont  pas 
de  fourmis  autour  d’eux  lancent  leurs  excréments  loin 
d’eux  au  moyen  d’une  ruade.  Or  la  sécrétion  des  cornes 
des  Aphides,  comme  Réaumur  l’avait  déjà  vu,  est  épaisse 
et  ne  forme  nullement  une  goutte  limpide.  De  plus  il  est 

0)  Annales  delà  Société  entomologique  de  France,  4e  sér., 
t.  IX,  1869,  p.  575. 

(2)  Recherches  sur  les  mœurs  des  fourmis  indigènes.  Ge¬ 
nève,  1810,  pag.  180-189. 
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facile  de  s’assurer  avec  une  bonne  loupe  que  la  goutte 
livrée  aux  fourmis  par  les  Aphides  à  cornes  sort  de 
l’anus,  derrière  les  deux  cornes,  et  non  des  cornes 
elles-mêmes.  Si  Huber  n’a  pas  pu  distinguer  ce  fait,  c’est 
que  les  loupes  de  son  époque  étaient  loin  de  valoir  les 
nôtres.  Réfléchit-on  en  outre  que  les  Goccides  lesquels 
n’ont  jamais  de  cornes  et  ceux  des  Aphides  qui  n’en  ont 
pas  fournissent  leur  goutte  exactement  comme  les  Aphi¬ 
des  à  cornes,  se  rappelle-t-on  avec  quelle  rapidité  et 
quelle  profusion  les  Aphides  comme  les  Goccides  (p.  ex. 
les  Lecanium  et  Dactylopius  cités  plus  haut)  fournissent 
leurs  gouttes  aux  fourmis,  on  sera  forcé  d’admettre  que 
les  cornes  dont  sont  munis  certains  Aphides  ne  jouent 
aucun  rôle  dans  le  phénomène  qui  nous  occupe,  et  qu’il 
est  tout  au  plus  possible  (mais  fort  improbable)  que  les 
fourmis  lèchent  de  temps  en  temps  la  sécrétion  épaisse 
qui  s’en  échappe  en  petite  quantité. 

La  goutte  qui  sort  de  l’anus  des  Aphides  et  des  Gocci¬ 
des  contient  une  matière  sucrée  ;  il  y  a  longtemps  que 
ce  fait  a  été  reconnu,  car  ces  insectes,  lorsqu’ils  ne  sont 
pas  gardés  par  des  fourmis,  la  rejetant  sur  les  feuilles 
environnantes,  celles-ci  sont  bientôt  couvertes  d’un  enduit 
luisant  qui  ne  sèche  presque  pas  à  l’air  et  dont  le  goût 
est  sucré. 

Les  cornes  éliminées,  il  reste  à  étudier  si  réellement  la 
goutte  provient  du  canal  intestinal  des  Goccides  et  des 
Aphides  ou  si  elle  est  la  sécrétion  d’une  glande  intérieure 
venant  s’ouvrir  vers  l’anus.  Gette  question  est  plus  diffi¬ 
cile  à  résoudre.  Je  laisse  dès  l’abord  de  côté  les  Aphides 
pour  lesquels  je  n’ai  pas  de  données  suffisantes  à  cet 
égard.  L’anatomie  du  canal  digestif  du  Coccus  ( Lecanium ) 
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hesperidum  L.  a  été  étudiée  par  Leydig  (*)  et  par  Lub- 
bock  (2).  D’après  Lubbock  ,  Leydig  s’est  complètement 
mépris  sur  la  connexion  des  viscères,  ayant  pris  le  bas 
du  rectum  pour  l’œsophage,  le  rectum  lui-même  pour 
l’estomac,  une  partie  de  l’estomac  cassé  pendant  la  dis¬ 
section  pour  le  rectum,  etc.  Par  contre  Leydig  a  décrit 
très  exactement  la  partie  histologique,  ce  à  quoi  Lubbock 
rend  du  reste  justice.  Aucun  de  ces  auteurs  ne  mentionne 
de  glande  s’ouvrant  vers  l’anus  ou  quelque  part  vers  P  ex. 
trémité  postérieure  du  corps.  Pour  contrôler  ces  résultats 
contradictoires,  j’ai  disséqué  moi-même  quelques  Dacty- 
lopins  adonidum  et  Lecanium  lierais phœricum.  Je  suis 
arrivé  pour  la  connexion  des  viscères  chez  le  D.  adonidum 
aux  mêmes  résultats  que  Lubbock.  A  un  œsophage  étroit 
succède  un  renflement  qu’on  peut  appeler  jabot  et  qui 
renferme  à  l’intérieur  une  glande  épaisse  curieusement 
contournée  paraissant  en  continuité  avec  l’estomac.  Un 
organe  en  forme  d’anneau  ( récurrent  intestine  comme 
l’appelle  Lubbock)  dont  les  deux  branches  viennent  dé¬ 
boucher  au  même  endroit  dans  le  jabot  correspond 
comme  le  fait  remarquer  Lubbock  à  l’estomac  (qu’il  ap¬ 
pelle  duodénum  d’après  la  nomenclature  de  Straus- 
Durkheim)  ;  ce  qui  le  prouve,  c’est  que  les  deux  uniques 
vaisseaux  de  Malpighi  après  s’être  réunis  en  un  seul 
viennent  déboucher  dans  l’une  de  ses  branches.  Cet 
estomac  a  l’air  d’un  long  intestin  ou  d’une  glande,  et  ce 
qui  le  rend  très  difficile  à  comprendre,  c’est  qu’il  com¬ 
mence  et  finit  au  même  endroit,  étant  attaché  par  les 

p)  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie.  Bd.  Y.  1854, 
p.  1,  pl.  I,  fig.  1-6. 

(2)  Annals  and  Magaz.  of  Nat.  Hist.  Yol.  III,  Third  sériés, 
1859,  p.  306. 
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deux  bouts  au  même  point  du  jabot.  Je  n’ai  pas  pu  voir 
le  cæcum  que  dessine  Lubbock  (E)  et  qui  chez  le  L.  hes- 
peridum  vient  s’ouvrir  dans  le  jabot.  Au  jabot  succède 
un  court  intestin  qui  se  continue  insensiblement  dans  le 
rectum,  lequel  est  assez  large  et  se  rétrécit  un  peu  avant 
l’anus.  Tandis  que  l’estomac  est  cassant,  friable  et  tout 
tapissé  d’épaisses  cellules  glandulaires,  le  rectum,  le 
jabot  (sauf  sa  glande)  et  l’œsophage  ont  des  parois  flas¬ 
ques,  plissées,  à  peu  de  cellules.  La  figure  de  Leydig 
est  de  fait  erronée,  ce  qu’on  a  peine  à  croire  chez 
un  auteur  si  consciencieux  et  si  distingué  à  tous 
égards  ;  elle  a  dû  avoir  été  complétée  théoriquement 
avec  les  parties  cassées  du  tube  digestif.  Mais  les  détails 
histologiques  en  sont  très  exacts  et  permettent  de  recon¬ 
naître  chacune  de  ses  parties.  Le  rectum  et  l’intestin  de 
la  figure  de  Leydig  ne  sont  que  des  portions  de  l’estomac  ; 
le  tube  f.  me  paraît  être  l’intestin  réel  et  non  l’œsophage 
comme  le  croit  Lubbock.  Il  m’a  semblé  voir  sur  les  pa¬ 
rois  du  rectum  du  D.  adonidum  un  réseau  musculaire 
transversal  extrêmement  fin,  je  n’oserais  cependant  pas 
affirmer  positivement  son  existence  ;  Leydig  n’a  vu  nulle 
part  trace  de  muscles  sur  le  tube  digestif  du  L.  hespe- 
ridum.  Je  n’ai  pu  voir,  a  part  les  ovaires,  aucune  glande 
quelque  peu  considérable  dans  la  partie  postérieure  du 
corps. 

Chez  le  Dactylopius  il  y  a  tout  le  long  du  corps  deux 
séries  de  fibres  musculaires  longitudinales,  l’une  latérale, 
l’autre  plus  médiane.  Ces  fibres  attachées  à  la  peau,  d’un 
segment  à  l’autre,  servent  à  raccourcir  le  corps.  Le 
faisceau  le  plus  postérieur  de  la  série  relativement  mé¬ 
diane  existe  aussi  chez  le  Lecanium  hemisphericum  et 


48  BÜlL.  D*  AUGUSTE  ËORËL.  SÉP.  i6 

touche  de  très  près  au  rectum  ;  peut-être  a-t-il  une  action 
sur  lui  ? 

Nous  voyons  en  résumé  que  tout  l’appareil  glandulaire 
digestif  des  Goccides  vient  converger  dans  le  jabot. 
Après  les  faits  que  je  viens  d’énumérer,  on  n’aura  pas 
trop  de  peine,  je  pense  ,  à  admettre  la  conclusion  sui¬ 
vante  : 

Le  Goccide  pompe  avec  son  suçoir  les  sucs  non  sucrés 
d’une  plante.  Ges  sucs  sont  digérés  et  transformés  par  les 
glandes  de  la  partie  antérieure  du  canal  intestinal,  de 
sorte  que  le  rectum  se  remplit  à  mesure  d’un  liquide  qui 
cette  fois  contient  une  matière  sucrée.  Lorsque  le  rectum 
dont  la  conformation  rappelle  celle  du  jabot  des  fourmis 
est  suffisamment  plein,  une  contraction  musculaire,  dé¬ 
pendante  du  reste  de  la  volonté  du  Goccide,  fait  sortir 
son  contenu  par  l’anus  sous  forme  de  goutte.  Gette  goutte 
limpide  est  celle  que  les  fourmis  reçoivent.  Il  doit  évi¬ 
demment  en  être  de  même  pour  les  Aphides. 

G’est  certainement  un  des  cas  les  plus  remarquables 
d’adaptation  entre  deux  familles  d’animaux.  Les  Goccides 
et  les  Aphides  (d)  nourrissent  les  fourmis  qui  en  revanche 
les  débarrassent  d’excréments  importuns,  les  maintien¬ 
nent  toujours  propres  et  les  défendent  en  outre  contre 
leurs  ennemis. 

(■)  M.  Delpino  a  publié  dans  le  Bulletino  délia  Societa  en- 
tomol.  Ilaliana  de  ces  dernières  années,  des  observations 
fort  intéressantes  sur  les  rapports  du  Camponotus  pubescens 
et  d’autres  fourmis  avec  les  larves  de  deux  Gîcadelles,  la 
Tettigometra  vires  cens  et  le  Centrotus  Genistœ ,  rapports  ana¬ 
logues,  selon  lui,  à  ceux  qu’ont  les  fourmis  avec  les  puce¬ 
rons.  Il  serait  fort  à  désirer  qu’il  observât  si  la  goutte  que 
ces  Cicadelles  donnent  aux  fourmis  a  la  même  provenance 
que  celle  des  Goccides  et  des  Aphides. 
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Les  fourmilières  de  B.  Heeri  que  M.  Ortgies  me  mon¬ 
tra  se  composaient  d’un  grand  nombre  de  §  et  de  petits 
cocons  £  et  JL  de  ç?  frais  éclos,  de  larves,  et  de  quelques 
$  fécondes  ayant  perdu  leurs  ailes.  Les  larves  sont  très 
mobiles,  velues  ;  elles  ont  tout-à-fait  la  forme  de  celles 
du  genre  Lasius,  se  filent  aussi  toutes  une  coque.  Les  <ÿ 
sont  de  la  taille  des  §'  ;  leurs  antennes  vibrent  un  peu 
comme  chez  les  §  du  genre  Bothriomyrmex,  mais  plus 
faiblement.  Les  $  sont  très  grosses  et  tout-à-fait  sem¬ 
blables  aux  9  de  Lasius.  Cette  analogie  avec  le  genre 
Lasius  se  trouve  dans  toutes  les  habitudes  du  B.  He  ri. 
Les  antennes  ne  vibrent  pas  chez  les  9  et  les  ÿ  ;  ce¬ 
pendant  elles  sont  pourvues  chez  les  trois  sexes  de  «  poils 
couchés  à  double  contour  »  identiques  à  ceux  des 
Bothriomyrmex,  mais  en  moins  grand  nombre  (1.  c,  p. 
147).  Je  mêlai  le  contenu  de  deux  ou  trois  nids  dans 
un  petit  pot  que  j’emportai  et  que  je  conservai  à  domicile  ; 
il  n’y  eut  pas  de  combat  ;  il  est  très  probable  que  tous 
les  nids  de  la  serre  ne  forment  qu’une  colonie.  Mes 
petites  bêtes  supportèrent  fort  bien  de  longs  voyages  en 
chemin  de  fer,  et  placées  dans  une  arène  de  gypse 
(v.  L  e,  p.  252)  se  mirent  aussitôt  à  travailler  ;  elles 
émigrèrent  souvent  d’un  lieu  à  l’autre  dans  l’arène,  du 
dessous  d’un  morceau  de  charbon  au  pot  et  vice-versa, 
puis  de  là  à  une  éponge  humide  que  je  leur  avais  don¬ 
née.  Jamais  je  ne  les  vis  se  transporter  les  unes  les 
autres  ;  elles  se  suivirent  toujours  à  la  file  comme  le 
font  les  Lasius,  mais  avec  plus  de  dextérité.  Je  vis  une 
fois  une  §  Brachymyrmex  lors  d’une  émigration  mar¬ 
cher  en  frottant  à  chaque  pas  le  bout  de  son  abdomen 
contre  terre,  peut-être  pour  donner  l’odeur  de  sa  trace 
à  ses  compagnes  (voir  observ.  analog.  1.  c,  p.  333,  chez 
Bull.  Soc.  Vaud.  Sc.  nat.  XIV.  N°  75.  4 
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T.  erraticum).  Les  $  et  même  les  cT  savent  aussi  suivre 
les  §  à  la  file,  les  derniers  très  imparfaitement  il  est 
vrai.  De  nombreux  c?  éclos  dans  l’arène  ne  cherchèrent 
pas  à  s’envoler,  pas  même  au  bout  d’un  mois,  et  fini¬ 
rent  par  aller  enrichir  ma  collection.  Les  §  se  nour¬ 
rirent  d’un  peu  de  miel  ;  leur  abdomen  (leur  jabot)  se 
gonflait  parfois  de  miel  d’une  façon  monstrueuse,  rap¬ 
pelant  en  petit  le  Cataglyphis  melligera  Llave  (Myrme- 
cocystus  mexicanus,  Wesm.),  chez  lequel  c’est  évidemment 
aussi  le  jabot  rempli  d’une  substance  sucrée  qui  fait  gon¬ 
fler  si  extraordinairement  l’abdomen,  friandise  des  indi¬ 
gènes  mexicains.  Un  T.  caespitum  g  que  je  mis  un  jour 
parmi  mes  Brachymyrmex,  répandit  l’effroi  au  milieu 
d’eux  ;  c’est  à  peine  si  on  osa  attaquer  ce  monstre  et 
lui  jeter  un  peu  de  venin.  Je  dus  l’ôter.  J’observai  les 
§  dégorgeant  de  la  miellée  à  des  cT  et  à  des  larves. 
Elles  bâtirent  plusieurs  cases  et  galeries  à  leur  façon 
avec  de  fins  détritus  ;  mais  je  ne  pus  arriver  à  voir  leurs 
procédés,  vu  leur  petitesse  extrême  et  le  fait  qu’elles  ne 
travaillent  guère  qu’à  l’obscurité.  Le  20  VIII  1875,  par 
une  chaleur  torride,  mes  Brachymyrmex  trouvèrent  moyen 
de  s’évader  de  leur  arène  de  gypse  et  de  déménager 
avec  armes  et  bagage  dans  une  fente  de  l’embrasure  de 
ma  fenêtre  où  ils  sont  encore  ;  ils  n’abandonnèrent  dans 
l’arène  que  quelques  cocons  et  quelques  c?  qui  ne  surent 
probablement  pas  suivre  le  reste.  Mes  ruses  pour  les 
attirer  de  nouveau  au  dehors  ont  échoué  jusqu’à  pré¬ 
sent. 

En  résumé  nous  avons  comme  caractéristique  des 
mœurs  :  Goccides  soignés  à  l’air  libre  sur  les  plantes. 
Ouvrières  se  suivant  à  la  file,  ne  se  transportant  jamais. 
Nymphes  à  cocons.  Larves  très  mobiles.  Nids  en  débris 


19  SÉP.  ÉTUDES  MYRMÉCOLOGIQUES.  BÜLL.  51 

de  mousse,  etc.  maçonnés,  avec  galeries  annexes  cons¬ 
truites  de  même.  Donc  intime  affinité  avec  le  genre  La¬ 
sius,  affinité  qui  se  retrouve  dans  le  rapport  de  taille  des 
trois  sexes,  ainsi  que  dans  divers  caractères  zoologiques, 
surtout  chez  la 

Voici  les  compléments  importants  que  j’ai  à  faire  à  la 
description  du  genre  Brachymyrmex  Mayr  (. Formicidæ 
novae  americanœ  p.  5.),  et  à  celle  du  B.  Heeri  : 

G.  BRACHYMYRMEX  Mayr  $  (non  encore  décrite). 
Très  grande  ;  plus  de  deux  fois  longue  et  large  comme 
l’ouvrière.  Très  semblable  aux  9  du  genre  Lasius,  mais 
antennes  de  9  articles  (comme  chez  la  g).  Jambes,  cha¬ 
peron,  palpes  comme  chez  la  § .  Ocelles  assez  grands, 
distants.  La  tête  est  insérée  à  l’extrémité  antérieure  du 
thorax.  Le  thorax  (mesonotum)  n’est  ni  bossu,  ni  avancé 
antérieurement  ;  il  a  la  même  forme  que  celui  des  $  de 
Lasius.  11  est  aplati,  inerme,  assez  allongé,  ovale,  plus 
large  que  la  tête.  Le  pronotum  est  plus  long  que  chez 
le  cf,  mais  plus  court  que  chez  les  Lasius  9.  L’abdomen 
est  grand  et  allongé  ;  regardé  d’en  haut,  il  laisse  voir  ses 
cinq  segments  dont  le  dernier  est  conique  et  terminal  ; 
anus  (ouverture  du  cloaque)  rond,  apical,  cilié.  Tout  le 
corps  est  aplati  dans  le  sens  vertical  ;  il  est  de  plus  al¬ 
longé,  au  contraire  de  celui  de  la  ?  et  du  çf . 

cf  La  description  (Mayr  1.  c.)  est  modifiée  comme  suit 
par  le  $  du  B.  Heeri  : 

Mandibules  courtes,  presque  linéaires,  sans  bord  ter¬ 
minal,  poirftues  ou  peu  s’en  faut  à  l’extrémité.  Chaperon 
bombé,  à  peine  ou  pas  du  tout  avancé  entre  les  insertions 
des  antennes.  Aire  frontale  distincte.  Arêtes  frontales 
courtes.  Fosse  antennale  réunie  à  la  fosse  clypéale.  Palpes 
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maxillaires  de  4,  labiaux  de  2  articles.  Antennes  de  10 
articles  ;  scape  long  et  grêle,  fouet  un  peu  plus  épais  ; 
les  articles  2  à  8  du  fouet  sont  cylindriques  et  presque 
égaux,  l’article  basal  plus  long  et  plus  épais  est  un  peu 
renflé  à  l’extrémité,  l’article  terminal  est  le  plus  long. 
Ocelles  grands,  distants.  Yeux  grands.  Thorax  inerme, 
aplati  en  dessus.  Pronotum  très  court.  Mesonotum  forte¬ 
ment  avancé  et  bombé  antérieurement  (bossu),  de  sorte 
qu’il  recouvre  entièrement  la  tête  dans  certaines  positions 
de  celle-ci  qui  se  trouve  de  fait  insérée  sous  le  thorax. 
Metanotum  convexe,  incliné  tout  entier  en  arrière.  Eperon 
des  jambes  postérieures  et  médianes  simple.  Ailes  supé¬ 
rieures  à  une  cellule  cubitale,  sans  cellule  discoïdale. 
Pédicule  surmonté  d’une  petite  écaille  inclinée  en  avant. 
Valvules  génitales  extérieures  triangulaires,  larges,  courtes, 
arrondies  à  l’extrémité.  Boule  et  calice  du  gésier  comme 
chez  l’ouvrière,  mais  les  sépales  sont  plus  fortement  chi- 
tinisées  (du  moins  chez  le  B.  Heeri)  ce  qui  augmente  la 
ressemblance  avec  le  gésier  du  genre  Lasius. 

BRACHYMYRMEX  HEERI  Forel  £  .  La  description  que 
j’en  ai  donnée  ailleurs  (1.  c,  p.  91)  doit  subir  la  petite 
modification  suivante.  Longueur  :  1,2  à  2,2  mill.  Pattes 
assez  courtes. 

$  (non  encore  décrite).  Long.  3,7  à  4,5  mill.  La 
tête  n’est  que  légèrement  échancrée  derrière.  Yeux  situés 
un  peu  en  avant  du  milieu  des  côtés  de  la  tête.  L’ocelle 
antérieur  est  à  peine  situé  plus  en  avant  que  les  autres, 
de  sorte  que  le  triangle  formé  par  les  trois  ocblles  tend 
à  devenir  une  simple  ligne  transversale.  Mandibules,  pal¬ 
pes,  chaperon,  aire  frontale,  sillon  frontal,  arêtes  frontales, 
écaille  du  pédicule,  metanotum,  pattes,  comme  chez  Tou- 
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vrière.  Antennes  comme  chez  l’ouvrière,  mais  le  premier 
et  le  dernier  article  du  fouet  sont  proportionnellement  un 
peu  plus  courts.  Le  premier  segment  abdominal  est  en 
haut  un  peu  prolongé  antérieurement  et  recouvre  le  pé¬ 
dicule.  D'un  jaune  plus  ou  moins  rougeâtre  ou  brunâtre. 
Chez  les  individus  les  plus  clairs,  une  bande  à  l’extrémité 
postérieure  de  chaque  segment  abdominal  et  le  dessus  de 
la  tête  sont  seuls  plus  foncés.  Chez  les  individus  les  plus 
foncés,  le  dessus  du  corps  est  entièrement  brun  ;  il  est 
cependant  rare  que  le  dessus  du  thorax  soit  brun.  Les 
mandibules  et  le  chaperon  sont  toujours  roussâtres  ;  les 
jambes  et  les  antennes  d’un  jaune  brunâtre.  Abdomen 
très  finement  rugueux-ponctué,  à  rugosités  serrées  ;  cha¬ 
peron  et  face  déclive  du  metanotum  lisses  ;  tout  le  reste 
très  finement  ponctué  (et  rugueux  ?)(*).  Poils  dressés  assez 
abondants  sur  tout  le  corps,  mais  faisant  entièrement  dé¬ 
faut  aux  pattes  et  aux  antennes.  Pubescence  grisâtre  ex¬ 
trêmement  serrée  sur  l’abdomen,  moins  serrée  sur  la 
tête,  le  thorax,  les  pattes  et  les  antennes,  nulle  sur  le 
chaperon  et  sur  la  face  déclive  du  metanotum.  L’abdomen 
est  mat,  le  reste  du  corps  plus  ou  moins  luisant. 

cT  (non  encore  décrit).  Long.  I,5à2mill.  Tête  petite, 
étroite,  et  légèrement  concave  postérieurement.  L’ocelle 
antérieur  se  trouve  dans  cette  concavité  ;  les  ocelles  sont 
du  reste  disposés  comme  chez  la  $ ,  et  ne  sont  point 
situés  sur  une  éminence  du  vertex.  Yeux  gros,  situés 
très  en  avant.  Mandibules  pointues  à  l’extrémité.  Chaperon 

C)  Malgré  l’emploi  réitéré  des  meilleures  loupes  et  du  mi¬ 
croscope,  je  n’ai  pu  m’assurer  exactement  si  l’entre-deux  des 
points  était  lisse  ou  s’il  renfermait  des  rugosités  extrêmement 
fines.  La  pubescence  gêne  beaucoup  et  on  ne  peut  l’ôter.  La 
même  incertitude  règne  chez  la  £  et  leç? . 
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sans  carène,  assez  droit  à  son  bord  antérieur,  pas  du  tout 
avancé  entre  les  articulations  des  antennes.  Aire  frontale 
grande,  triangulaire,  un  peu  arrondie  à  ses  angles.  Arêtes 
frontales  concaves  extérieurement.  Sillon  frontal  distinct. 
Antennes  0  courtes  ;  scape  long  comme  les  six  premiers 
articles  du  fouet  pris  ensemble.  Le  thorax  vu  de  côté  a 
plus  ou  moins  la  forme  d’un  losange.  Jambes  de  longueur 
moyenne.  Ailes  longues  de  1,7  à  2,2  mil!.,  hyalines,  à 
nervures  et  tache  marginale  pâles  ;  ailes  inférieures  à 
quatre  poils-crochets.  Ecaille  du  pédicule  basse,  épaisse 
à  sa  base,  mince  et  arrondie  à  son  sommet  ;  en  dessous 
du  pédicule  est  une  dent  épaisse  et  obtuse  dirigée  en 
arrière.  Abdomen  petit  ;  le  premier  segment  n’est  pas 
avancé  en  haut.  Tout  le  corps  est  plutôt  court,  d’un  jaune 
pâle,  à  peine  çà  et  là  un  peu  roussâtre.  Poils  dressés 
abondants  sur  les  valvules  génitales  extérieures  et  au  bord 
postérieur  des  ailes,  épars  à  l’extrémité  et  au  dessous  de 
l’abdomen  ainsi  que  sur  le  mesonotum  et  sur  la  tête,  nuis 
partout  ailleurs.  Pubescence  jaune  pâle  extrêmement  fine, 
très  éparse  sur  la  surface  inférieure  du  corps,  moins 
éparse  sur  le  mesonotum,  le  front  et  le  vertex,  un  peu 
plus  épaisse  sur  les  antennes,  les  pattes  et  le  dessus  de 
l’abdomen.  Metanotum,  écusson,  chaperon,  aire  frontale, 
côtés  du  thorax  luisants,  presque  lisses  et  glabres.  Meso¬ 
notum,  front,  vertex,  abdomen,  dessous  du  thorax,  pattes 
et  antennes  très  finement  ponctués  (et  rugueux  ?  ?).  Quel¬ 
ques  rugosités  sur  les  joues. 

(')  Les  organes  sensitifs  des  antennes  sont  très  particuliers. 
Les  «  poils  couchés  à  double  contour  »  revêtent  la  forme 
allongée  et  distincte  qu’ils  ont  chez  les  Bothriomyrmex. 
Puis  les  «  organes  en  bouchons  de  Champagne  »  sont  d’une 
abondance  extrême,  tandis  que  les  organes  intérieurs  à  long 
conduit  de  sortie  sont  très  peu  nombreux. 


23SÉP.  ÉTUDES  M  YRMÉCOLOGIQUES .  BULL.  55 

Très  probablement  originaire  de  Y  Amérique  centrale. 

N.  B .  Les  espèces  où  le  mâle  est  de  couleur  plus  pâle 
que  l’ouvrière  et  la  femelle  sont  rares  chez  les  fourmis. 
Outre  le  B.  Heeri,  nous  trouvons  la  Colobopsis  truncata, 
le  Temnothorax  recedens  et  YAnergates  atratulus  présen¬ 
tant  cette  particularité. 


GENUS  BRACHYMYRMEX  Mayr,  9  (nondum  est  des- 
cripta).  Maxima,  plus  duplo  longior  et  latior  operaria,  genere 
Lasio  simillima,  sed  antennæ  novem  articulatæ  (sicut  in  £  ). 
Clypeus,  palpi,  pedes  ut  in  $  .  Ocelli  submagni,  distantes. 
Gaput  in  thoracis  parte  anteriori  insertum.  Thorax  (meso- 
notum)  nec  gibbosus,  nec  antice  productus,  sed  sicut  in 
generis  Lasii  femina  formatus,  deplanatus,  inermis,  ovalis, 
subelongatus,  latior  capite,  pronoto  sat  brevi.  Abdomen  ma¬ 
gnum,  elongatum,  superne  visum,  segmentis  quinque,  ano 
apicali,  rotundo,  ciliato. 

cf .  Descriptio  maris  generis  Brachymyrmicis  a  Dr  G.  Mayr 
(Form.  nov.  américain  p.  5)  ut  sequitur  B.  Heeri  mare 
emendanda  est  : 

Mandibulæ  brèves,  sublineares,  apice  acuto  vel  subacuto, 
absque  margine  terminali.  Clypeus  cuculliformis,  inter  an- 
tennarum  insertiones  vix  vel  non  intersertus.  Area  frontalis 
distincta.  Laminæ  frontales  brèves.  Fovea  clypealis  cum 
fovea  antennali  conüuens.  Palpi  maxillares  4,  labiales  2 
articulati.  Antennarum  10-articulatarum  scapus  longus  et 
tenuis  ;  flagellum  paulo  crassius  scapo,  articulis  2-8  sub- 
æqualibus,  cylindricis,  articulo  basali  longiore,  crassiore  et 
subclavato,  articulo  apicali  longissimo.  Ocelli  magni,  distan¬ 
tes.  Oculi  magni.  Caput  sub  thorace  insertum,  inde  thorax 
antice  gibbosus.  Thorax  inermis,  supra  deplanatus  ;  pronoto 
brevissimo  ;  mesonoto  antice  producto,  gibboso  ;  metanoto 
convexo,  declivi.  Pedes  posteriores  calcaribus  simplicibus. 
Alæ  anteriores  cum  cellula  cubitali  una,  discoidali  nulla. 
Petiolus  supra  cum  squama  minuta,  prona.  Valvulæ  génitales 
exteriores  triangulares,  latæ,  brèves,  apice  rotundatæ.  Gi- 
geriorum  globus  et  lamellæ  ut  in  g  . 
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B.  Heeri  Forel  §  .  Descriptio  mea  (1.  c.  p.  92)  ut  sequitur 
paulo  emendanda  est  :  «  L.  1,2  —  2,2  mill.  Pedes  sat 
brèves  ». 

$  (nondum  est  descripta).  L.  3,  7  —  4,5  mill.  Caput  postice 
leniter  solum  emarginatum.  Mandibulæ,  palpi,  clypeus,  area 
frontalis,  sulcus  frontalis,  laminæ  frontales,  petioli  squama, 
metanotum,  pedes  sicut  in  $  .  Antennæ  flagelli  articuli 
primus  et  ultimus  paulo  breviores  quam  in  ÿ  .  Abdominis 
segmentum  primum  antice  supra  paullo  productum,  pe- 
tiolum  cum  squama  obtegens  (ut  in  $).  Brunneo  vel  rufo- 
flavescens  ;  in  individuis  pallidissimis,  abdominis  segmenta 
postice  et  caput  superne  solum  obscuriora  ;  in  individuis 
obscurissimis  corpus  supra  ubique  brunneum  ;  mandibulæ 
clypeusque  semper  rufescentia  ;  pedes  antennæque  flavo- 
brunnea.  Corpus  subtilissime  (ruguloso  ?)  punctulatum, 
abdomine  crebrius  ruguloso-punctulato,  clypeo  et  metanoti 
superficie  declivi  laevibus.  Subnitida,  abdomine  opaco,  den- 
sissime  griseo-pubescente,  excepto.  Caput,  thorax,  pedes, 
antennæ  minus  dense  griseo-pubescentia  ;  clypeus  et  meta¬ 
noti,  superficies  declivis  glabra.  Caput,  thorax  et  abdomen 
erecte  pilosa  ;  pedes  antennæque  absque  pilis  erectis. 

cT  (nondum  est  descriptus).  L.  1,5—2  mill.  Corpus  subbre- 
ve.  Caput  parvum,  postice  leniter  concavum.  Mandibulæ  apice 
acuto.  Clypeus  non  carinatus,  inter  antennarum  insertiones 
non  intersertus.  Laminæ  frontales  externe  concavæ.  Sulcus 
frontalis  distinctus.  Antenna  brevis,  scapo  articulos  sex  pri¬ 
mos  flagelli  una  sumptos  longitudine  æquante.  Alæ  1,7-2, 2 
mill.  longitudinis,  hyalinæ,  costis  et  stigmate  pallidis.  Abdo¬ 
men  parvum,  segmento  primo  antice  supra  non  producto. 
Pallide-flavescens,  vix  partim  rufescens.  Valvulæ  génitales 
exteriores  et  alarum  margo  posterior  copiose,  caput  meso- 
notumque  superne  abdomen  postice  et  interne  sparse,  cor- 
poris  partes  alteræ  haudquaquam  erecte  pilosa.  Corporis 
superficies  inferior  sparsissime,  mesonotum  frons  et  vertex 
modice,  abdomen  (supra)  antennæ  et  pedes  paullo  densius 
flavido-pubescentia  ;  pili  adpressi  subtilissimi.  Metanotum, 
scutellum,  clypeus,  area  frontalis,  thoracis  latera  nitida, 
fere  lævia  et  glabra.  Mesonotum,  fons,  vertex,  pedes,  an¬ 
tennæ,  abdomen  et  thoracis  superficies  inferior  subtilissime 
(ruguloso??)  punctulata.  Genæ  partim  rugosæ. 

Patrice  ;  Probabiliter  America  centralis. 
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3.  —  Quelques  observations  de  mœurs. 

I.  Le  27  juillet  dernier  en  me  promenant  sur  le  versant 
zuricois  du  Lægern,  j'aperçus  au  bord  d'un  chemin  le 
dôme  arrondi  d'un  assez  grand  nid  à  matériaux  couvert 
de  ses  habitants.  Son  aspect  était  celui  d’un  dôme  de 
Formica  rufa  ;  j’y  plongeai  cependant  ma  canne,  et  fus 
frappé  de  voir  aussitôt  sortir  des  fourmis  plus  rouges  que 
celles  qui  le  couvraient  auparavant.  Un  instant  me  suffit 
pour  m’assurer  que  j’avais  affaire  à  une  fourmilière 
mixte  sanguinea-rufa .  Ma  canne  avait  provoqué  la  sortie 
des  sanguinea  cachées  auparavant  dans  le  nid.  C’était  la 
première  fois  de  ma  vie  qu’il  m’arrivait  de  trouver  une 
fourmilière  mixte  pareille  à  l’état  naturel.  J’en  avais  formé 
souvent  d’artificielles  avec  la  F.  pratemis  (1.  c.  p.  258) 
et  j’avais  observé  un  fait  (1.  c.  p.  261,  expédition  natu¬ 
relle  de  F.  sanguinea  sur  une  fourmilière  de  F.  pratemis) 
qui  m’avait  déjà  fait  écrire  «  qu’une  pareille  fourmilière 
mixte  pourrait  fort  bien  se  trouver  accidentellement  à 
l’état  de  nature.  »  Gomme  c’était  la  première  fois  que  je 
me  trouvais  sur  ce  versant  du  Lægern,  et  que  je  n’avais 
jamais  provoqué  de  combats  entre  sanguinea  et  rufa  ou 
pratemis  dans  cette  partie  du  canton  de  Zurich,  j’avais  la 
certitude  que  cette  fourmilière  mixte  n’était  pas  le  résultat 
de  quelque  expérience  faite  par  moi  quatre  ou  cinq  ans 
auparavant. 

Le  nombre  des  rufa  §  était  à  peine  un  peu  supérieur 
à  celui  des  sanguinea ,  mais  leur  taille  était  en  général 
petite,  comme  dans  mes  fourmilières  artificielles  analo¬ 
gues  (les  sanguinea  n’aiment  pas  élever  les  grosses  £ 
rufa  ou  pratemis).  Outre  les  ?  des  deux  sortes,  je  uç; 
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trouvai  que  des  nymphes  nues  g  sanguinea,  et  des  co¬ 
cons  rufa  ou  sanguinea  g  .  Je  ne  pus  pas  voir  d’esclaves 
fusca  ou  rufibarbis.  Cette  fourmilière  est  évidemment  le 
résultat  d’une  attaque  faite  par  une  fourmilière  sanguinea 
ordinaire  sur  une  fourmilière  rufa  :  les  sanguinea  après 
avoir  battu  les  rufa  auront  pillé  leurs  cocon,  puis  élevé 
ceux  de  g  comme  elles  élèvent  ceux  de  F.  fusca  g . 
L’architecture  du  nid  était  celle  de  la  F.  rufa  presque 
pure.  Je  mis  tout  ce  que  je  pus  prendre  de  la  fourmilière 
dans  un  sac  dont  je  versai  ensuite  le  contenu  à  Munich 
dans  un  des  jardins  de  l’hospice  des  aliénés.  Les  sanguinea 
et  les  rufa  se  mirent  aussitôt  à  travailler  d’un  commun 
accord,  fondèrent  un  petit  nid  et  repoussèrent  les  Lasius 
niger  des  environs  ;  elles  prospèrent  encore  à  l’heure 
qu’il  est.  Les  rufa  découvrirent  un  arbuste  à  pucerons 
dont  elles  chassèrent  les  L.  niger  et  qu’elles  exploitèrent 
seules  pendant  3  ou  4  jours.  Au  bout  de  ce  temps,  je  vis 
quelques  sanguinea  arriver  à  leur  tour  et  traire  les  puce¬ 
rons  ;  dès  lors  les  deux  espèces  y  vinrent  en  nombre 
égal.  Or  c’est  un  travail  que  font  rarement  les  sanguinea 
des  fourmilières  ordinaires.  Ici  elles  ont  dû  être  entraî¬ 
nées  par  le  nombre  et  l’exemple  des  rufa.  Par  contre 
lorsque  je  plaçais  des  cocons  et  des  femelles  de  Lasius 
flavus  à  quelques  décimètres  du  nid,  c’étaient  les  sanguinea 
qui  commençaient  l’attaque,  puis  peu  à  peu  les  rufa  sui¬ 
vaient  ;  n’y  eût-il  eu  que  des  rufa,  elles  n’eussent  pas 
attaqué  du  tout.  Mes  fourmis  ne  me  montrèrent  du  reste 
rien  d’autre  que  ce  que  j’avais  déjà  vu  dans  mes  fourmi¬ 
lières  artificielles  analogues  (1.  c.)  ;  les  F.  rufa  se  con¬ 
duisirent  ici  comme  là  les  F.  pratensis. 

IL  Le  30  avril  1875,  j’aperçus  dans  l’un  des  sentiers 
du  fourré  d’un  parc  de  chasse  près  de  Munich,  parc  où 
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les  Formica  truncicola,  pratensis  et  rufa  abondent,  un 
nid  à  matériaux  couvert  de  fourmis  rouges  et  de  fourmis 
noires  mêlées  et  en  paix.  Le  contraste  était  si  frappant 
que  je  crus  avoir  affaire  à  une  fourmilière  mixte  truncicola 
et  pratensis.  Un  examen  attentif  des  individus  §  établis 
dans  un  jardin  à  ma  portée  (il  n’y  avait  ni  9  ,  ni  ^  à  cette 
époque)  me  démontra  néanmoins  que  c’était  simplement 
une  fourmilière  intermédiaire  truncicolo-pratensis ,  mais 
différente  de  toutes  les  fourmilières  intermédiaires  que 
j’ai  trouvées  jusqu’ici,  en  ce  sens  qu’elle  contenait  non 
seulement  un  bon  nombre  d’individus  faisant  par  leurs 
caractères  une  série  de  transitions  entre  les  deux  formes, 
mais  encore  un  grand  nombre  d’individus  ayant  les  uns 
tous  les  caractères  de  la  truncicola  typique  et  les  autres 
tous  ceux  de  la  pratensis  typique  (comparer  avec  mes  re¬ 
marques,  l.c,  p.  15,  16,  17).  Je  ne  m’étends  pas  sur  les 
détails  qu’il  est  facile  de  se  figurer  ;  j’ai  examiné  une 
grande  quantité  d’ouvrières  ;  toutes  les  transitions  possi¬ 
bles  sont  là  aussi  bien  que  les  formes  les  plus  extrêmes. 
Lorsque  j’agitais  ma  main  au  dessus  du  nid,  les  individus 
noirs  (pratensis)  étaient  presque  les  seuls  qui  recourbas¬ 
sent  leur  abdomen  et  éjaculassent  du  venin.  L’origine  de 
cette  fourmilière,  unique  en  son  genre  jusqu’ici,  est  dif¬ 
ficile  à  expliquer. 

III.  Une  fourmilière  de  F.  rufa  près  de  Munich  a  deux 
nids  peu  élevés  situés  au  pied  de  deux  vieux  poteaux 
rapprochés,  hauts  de  2  mètres  8  décimètres  chacun  environ. 
Ces  poteaux  font  partie  d’une  haute  balustrade  en  bois 
bornant  au  nord  une  forêt  épaisse.  Les  fourmis  pour  se 
procurer  du  soleil  ont  entassé  des  matériaux  sur  chaque 
rebord  des  pièces  de  la  balustrade  attenantes  à  l’un  des 
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poteaux,  jusqu’au  sommet  de  ce  dernier.  Le  poteau  lui- 
même  est,  au  moins  à  son  sommet,  entièrement  sculpté 
intérieurement  par  les  fourmis  g  qui  y  ont  leurs  $ ,  leurs 
cT  et  leurs  cocons.  Sur  le  sommet  même  sont  entassés 
des  matériaux  et  une  foule  de  $  qui  se  chauffent  au 
soleil.  C’est  le  seul  nid  pareil  que  j’aie  jamais  vu  chez 
cette  espèce. 

IV.  La  Stenamma  Westwoodi  n’est  pas  rare  aux  environs 
de  Munich  chez  les  Formica  rufa  et  pratensis.  Je  n’ai 
rien  appris  de  neuf  sur  son  compte,  mais  dans  une  ex¬ 
périence  que  je  fis  avec  un  sac  de  F.  pratensis  ayant  des 
Stenamma ,  deux  ou  trois  de  ces  dernières  surent  suivre 
les  pratensis  à  plus  de  deux  mètres,  dans  le  nouveau  nid 
où  elles  émigrèrent  (voir  fait  analogue  1.  c,  p.  353). 

V.  Une  immense  fourmilière  de  Lasius  umbratus  a  son 
ou  ses  nids  dans  les  fondements  de  la  façade  de  l’éta¬ 
blissement  des  aliénés  de  Munich,  sur  une  longueur  de 
20  pas  environ.  A  la  fin  de  juillet,  de  5  à  7  heures  du 
soir,  les  sortent  par  milliers  de  tous  les  interstices  de 
la  façade  du  rez-de-chaussée  jusqu’à  environ  deux  mètres 
de  hauteur,  accompagnés  par  les  $ ,  aussi  bien  à  l’inté¬ 
rieur  qu’à  l’extérieur  du  bâtiment. 

VI.  Le  9  septembre  1874  je  trouvai  près  d’Andermatt, 
dans  un  nid  de  Formica  fusca  situé  sous  une  pierre,  de 
gros  pucerons  jaunes  de  racines.  Une  §  fusca  en  emporta 
un  sous  mes  yeux  dans  le  fond  du  nid.  C’est  la  seule 
fois  que  j’aie  vu  une  espèce  du  genre  Formica  avoir  des 
pucerons  de  racines  dans  son  nid.  Ce  fait  m’oblige  à  mo¬ 
difier  la  règle  que  j’ai  donnée  ailleurs  à  ce  sujet  (1.  c, 
p.  51). 
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VII.  A  Vaux  (près  Morges)  se  trouvent  trois  nids  rap¬ 
prochés  de  Formica  pratensis  dont  les  habitants  sont 
tout  à  fait  semblables.  A  et  B  sont  situés  sur  la  même 
lisière  d’une  route,  à  peut-être  vingt  pas  l’un  de  l’autre  et 
sont  en  relations  amicales  (même  colonie).  G  est  situé  de 
l’autre  côté  de  la  route,  en  face  de  B,  et  plutôt  plus  près 
de  lui  que  A.  Cependant  les  habitants  de  G  sont  ennemis 
acharnés  de  ceux  de  A  et  de  B. 


4,  —  Tapinoma  nigerrimum. 

Tapinoma  nigerrimum,  Nylander  Syn.  Fourm.,  Fr., 
p.  71  {Formica)  $  .  T.  magnum,  Mayr.  Europ.  Formic. 
p.  41,  9  et  J. 

Mayr  (1.  c.),  après  avoir  déclaré  le  T.  nigerrimum 
Nyl.,  synonyme  du  T.  erraticum ,  Latr.,  décrit  comme 
une  nouvelle  espèce,  sous  le  nom  de  T .  magnum,  une  9 
et  un  c/1  qui  ne  sont  autres  que  ceux  du  T.  nigerrimum. 
Geci  ressort  déjà  de  la  description  qu’Emery  (Annali  deW 
Accademia  degli  Aspir.  Natur.  1869)  donne  des  trois  sexes 
du  T.  nigerrimum  trouvés  aux  environs  de  Naples.  Ge 
qui  peut  étonner,  c’est  qu’il  n’ait  pas  placé  le  T.  ma¬ 
gnum,  Mayr,  en  synonyme  ;  la  figure  qu’il  donne  (PL  I, 
Fig.  5)  de  l’hypopygium  du  $  répond  parfaitement  à  la 
description  du  T.  magnum,  Mayr,  dont  c’est  le  caractère 
le  plus  saillant.  Mon  ami,  M.  Jean  Rochat,  m’a  envoyé  de 
Cannes  (midi  de  la  France)  une  foule  de  §  et  quelques  9 
et  du  T.  nigerrimum.  Les  sexes  ailés  répondent  exacte¬ 
ment  à  la  description  que  Mayr  donne  du  T.  magnum  9  et 
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cf ,  de  sorte  que  la  synonymie  de  ces  deux  formes  ne  fait 
pour  moi  l’objet  d’aucun  doute.  Reste  à  savoir  si  le  T.  ni- 
gerrimum,  Nyl.  {magnum,  Mayr)  est  une  espèce  distincte 
du  T.  erraticum ,  Latr.  M.  Emery  (1.  c.)  ne  se  prononce 
pas,  quoiqu’il  soit  mieux  placé  que  tout  autre  pour  le  faire, 
pouvant  observer  les  fourmilières  sur  les  lieux.  À  ne  pren¬ 
dre  que  les  $  et  les  que  je  possède,  les  deux  formes  se¬ 
raient  bien  distinctes.  Il  n’en  est  pas  de  même  des  § 
dont  la  taille  varie  énormément  ;  les  plus  petites  §  sont 
presque  impossibles  à  distinguer  de  celles  du  T.  erraticum. 
C’est  la  recherche  de  fourmilières  intermédiaires  dans  les 
pays  où  les  deux  formes  vivent  côte  à  côte  qui  pourra  le 
mieux  élucider  la  question. 
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POLARISATION 

des  électrodes  de  charbon 

par 

H.  P « tour 

Instituteur  à  Yevey. 

La  polarisation  des  électrodes  d’une  pile  a  déjà  été 
étudiée  pour  un  grand  nombre  de  substances.  On  a  re¬ 
connu  que,  pour  un  même  liquide,  c’est  surtout  l’état 
d’agrégation  de  la  substance  employée  qui  a  une  influence 
sur  l’intensité  du  courant. 

Parmi  ces  subtances,  une  de  celles  qu  icondense  le  plus 
fortement  les  gaz  à  sa  surface  est  le  charbon  ;  il  m’a 
semblé  qu’il  serait  intéressant  d’étudier  l’intensité  de  la 
polarisation  de  plaques  de  charbon. 

La  méthode  employée  consistait  à  lancer  le  courant  de 
la  pile,  (pile  de  Daniel!)  dans  des  électrodes  de  substan¬ 
ces  diverses ,  pendant  un  temps  donné.  Les  subrtances 
employées  étaient  le  platine,  le  plomb  et  le  charbon. 

Le  courant  produit  par  la  polarisation  des  électrodes 
était  ensuite  lancé  d’une  boussole  télégraphique  de  32 
tours,  dont  on  observait  la  déviation. 
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En  comparant  ainsi  des  plaques  égales  de  plomb,  de 
platine  et  de  charbon,  plongées  dans  beau,  on  obtint  les 
nombres  suivants  : 


Durée  du  courant 
de  la  pile. 


Intensité  de  la  déviation 


Platine.  Charbon 

4°  6° 

5°  8° 

4°  86 


20  secondes 
60  )> 

100  » 


Ces  nombres  semblent  prouver  qne  le  charbon  se  po¬ 
larise  plus  fortement  que  le  platine  ou  le  plomb.  Il  pour¬ 
rait  donc  être  embloyé  pour  remplacer  les  appareils  à 
polarisation  formés  avec  des  lames  de  plomb,  tels  que 
les  construit  M.  Planté. 

Ces  premières  recerches  approximatives  seront  pour¬ 
suivies,  si  ce  sujet  n’a  pas  encore  été  étudié. 
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ÉTUDES  GÉOLOGIQUES  ET  CHIMIQUES 

SUR 

quelques  gisements  de  calcaires  hydrauliques 

de  FOxfordieu  et  de  FAstartieu 

dm  Jmra  neucliâtelois  et  vaudois 

PAR 

A.  KLUNGE  et  I.  de  TRIBOLET.  Q) 


Parmi  les  travaux  publiés  jusqu’ici  sur  la  chaîne  du 
Jura,  il  n’y  en  a  que  fort  peu  qui,  en  étant  consacrés  à 
l’étude  des  matériaux  techniques  qu’elle  renferme,  aient 
ainsi  un  intérêt  vraiment  pratique  (2) .  C’est  pour  remédier 
en  partie  à  cet  inconvénient,  que  nous  avons  entrepris 
une  série  d’études,  tant  géologiques  que  chimiques,  sur  les 
calcaires  propres  à  la  fabrication  des  mortiers  hydrauli¬ 
ques.  Ces  calcaires,  qui  constituent  une  des  vraies  riches¬ 
ses  du  Jura,  sont  très  répandus  et  aussi  beaucoup  utili¬ 
sés.  Leur  grande  importance  technique  dans  le  Jura 

(')  Un  extrait  de  ce  travail  vient  d’être  publié  dans  les  Ar¬ 
chives  des  sciences ,  etc.,  septembre  1875. 

(2)  Yoy.  :  Noguès,  in  Ann.  Soc.  agric.,sc.  et  arts  de  Lyon , 
1871  ;  Ogérien,  Hist.  nat.  du  Juray  I:  Géologie ,  Paris  1867 . 
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neuchâtelois  et  vaudois,  est  le  principal  motif  qui  nous  a 
engagés  à  entreprendre  ce  travail  en  commun. 

Le  Vésulien,  l’Oxfordien  moyen  etl’Astartien  inférieur  (d) 
sont  les  seuls  horizons  géologiques  dans  lesquels  ces  cal¬ 
caires  se  rencontrent  (2).  Nous  ne  nous  sommes  occupés, 
dans  ce  travail,  que  des  deux  derniers  étages,  réservant  le 
premier  comme  sujet  d’études  ultérieures. 

Au  point  de  vue  pétrographique,  les  calcaires  hydrau¬ 
liques  (3)  de  l’Oxfordien  moyen  et  de  l’Astartien  inférieur  se 
ressemblent  plus  ou  moins,  et  se  laissent  reconnaître,  au 
premier  abord,  comme  propres  à  la  fabrication  des  mor¬ 
tiers  hydrauliques.  Au  point  de  vue  chimique,  chacun  sait 
que  leur  composition  varie  beaucoup.  Nous  avons  surtout 
étudié  les  calcaires  provenant  de  gisements  non  encore 
utilisés,  afin  de  pouvoir  comparer  les  résultats  obtenus 
avec  les  quelques  analyses  de  ceux  qui  sont  exploités  aux 
Gonvers  et  à  Vallorbes. 

Quant  à  la  marche  de  nos  analyses,  nous  n’avons  pas 
jugé  qu’il  fût  nécessaire  de  distinguer  la  partie  soluble 
dans  l’acide  chlorhydrique,  delà  partie  insoluble.  Elles 
ont  toutes  été  effectuées  sur  la  roche  fortement  calcinée, 
ce  qui  a  eu  pour  but  de  rendre  les  silicates  facilement 

(!)  Voy.  :  de  Tribolet,  Note  sur  la  présence  de  cale,  hy- 
draul.  dans  U  Astarlien  inf.  du  Jura  neuchâtelois ,  etc.,  Neu¬ 
châtel ,  1874. 

(2)  Nous  pourrions  encore  ajouter  que  dans  le  profil  du 
Petit-Château  (Chaux-de-Fonds),  se  trouvent,  sur  une  épais¬ 
seur  d’une  dizaine  de  mètres  environ,  des  calcaires  hydrau¬ 
liques  intercalés  distinctement  entre  la  Grande-Oolite  et  le 
Lédonien  (voy.  :  de  Tribolet,  Sur  la  présence  des  marnes  à 
Ilomomyes ,  etc.,  Neuchâtel  1875. 

(3)  C’est-à-dire  propres  à  la  fabrication  des  mortiers  hy¬ 
drauliques. 
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attaquables  par  les  acides  (1).  Il  ne  sera  peut-être  pas  non 
plus  sans  intérêt  de  pouvoir  comparer  les  chiffres  que 
nous  avons  obtenus  directement  par  l’analyse  (première 
colonne),  avec  ceux  qui  se  rapportent  à  la  roche  non  cal¬ 
cinée  (seconde  colonne)  ;  en  outre,  nous  avons  indiqué 
pour  chaque  échantillon,  la  perte  du  poids  qu’il  éprouve 
par  sa  calcination. 

Cependant  nous  ne  prétendons  pas,  avec  nos  analyses, 
fixer  la  composition  moyenne  des  calcaires  hydrauliques 
que  nous  avons  étudiés.  Nous  avons  choisi  dans  chaque 
localité,  les  échantillons  qui  nous  paraissaient  les  plus  pro¬ 
pres  à  être  soumis  à  l’analyse.  Si  notre  travail  pouvait 
ainsi  attirer  l’attention  des  industriels  sur  les  gisements 
de  telle  ou  telle  de  celles-ci,  nous  pensons  qu’il  serait 
utile  de  faire  encore  préalablement  un  plus  grand  nombre 
d’analyses  de  la  roche  qui  y  affleure,  afin  d’avoir  une 
idée  encore  plus  exacte  de  sa  composition.  Toutefois,  nous 
espérons  que  nos  recherches  suffiront  pour  démontrer 
quels  sont,  parmi  les  gisements  exploités  ou  ceux  qui  ne  le 
sont  pas  encore,  ceux  que  nous  croyons  devoir  être  pré¬ 
férés  et  qui  pourraient  ainsi  devenir  le  sujet  d’études  plus 
détaillées  et  plus  approfondies. 

Lorsque  certains  calcaires  contiennent  environ  10  à  30 
p.  c.  de  silicate  aluminique,  il  est  généralement  connu 
qu’après  leur  calcination,  ils  ont  la  propriété  de  former 
avec  l’eau,  une  certaine  pâte  qui  durcit  au  bout  d’un 
temps  plus  ou  moins  long.  On  les  nomme  calcaires 
hydrauliques  et  les  emploie  pour  la  fabrication  des 

(l)  Le  peu  de  quarz  ou  sable  qui  s’y  trouve  ordinairement 
mêlé,  ne  peut  avoir  aucune  influence  sur  ces  résultats. 
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mortiers  ou  chaux  hydrauliques  (d).  Tandis  que  les  calcai¬ 
res  plus  ou  moins  purs  fournissent,  par  calcination,  des 
chaux  appelées  grasses  qui  s’échauffent  au  contact  de 
l’eau,  foisonnent  et  tombent  en  poussière  en  augmen¬ 
tant  de  volume,  les  chaux  hydrauliques  (dans  lesquelles  le 
carbonate  de  chaux  se  trouve  plus  ou  moins  intimement 
mélangé  et  combiné  à  des  matières  étrangères,  telles  que 
de  la  silice,  de  l’argile,  du  carbonate  de  magnésie)  se 
délitent  très  lentement,  sans  grande  augmentation  de 
volume  ni  élévation  de  température,  et  forment  avec  l’eau 
des  pâtes  susceptibles  de  durcir  plus  ou  moins  vite  et  de 
se  convertir  en  masses  compactes  et  pierreuses. 

A  l’exemple  de  Vicat  (2),  on  est  généralement  convenu 
de  diviser  les  chaux  hydrauliques  en  trois  classes.  Les 
chaux  moyennement  hydrauliques  ou  chaux  maigres  font 
prise  après  quinze  ou  vingt  jours  d’immersion  et  n’attei¬ 
gnent  jamais  une  grande  dureté.  Les  chaux  hydrauliques 
proprement  dites  font  prise  du  sixième  au  huitième  jour 
et  continuent  à  durcir  jusqu’au  douzième  mois  ;  après 
six  mois,  leur  résistance  est  déjà  remarquable.  Enfin,  les 
chaux  éminemment  hydrauliques  ou  ciments  durcissent 
du  deuxième  au  quatrième  jour  ;  après  six  mois,  elles  ont 
acquis  la  dureté  de  la  pierre.  Cette  classification  qui  n’a 
rien  d’absolu,  est  commode  en  pratique.  En  moyenne,  on 
peut  dire  qu’un  calcaire  hydraulique  appartient  à  la  pre- 

(')  On  peut  aussi  dire,  comme  définition  chimique,  que  les 
calcaires  hydrauliques  sont  une  combinaison  de  carbonate 
de  chaux  avec  de  la  silice  ou  un  silicate  principalement  aïu- 
minique  insoluble  dans  l’eau. 

(2)  Résumé  des  connaissances  posit.  actuelles  sur  les  maté¬ 
riaux  propres  à  la  fabrication  des  mortiers  et  ciments  cal¬ 
caires  ,  Paris  1828 . 
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mière  de  ces  catégories,  lorsqu’il  contient  de  10  à  15  p.  c. 
de  silicate  aluminique  ;  à  la  seconde,  lorsqu’il  en  ren¬ 
ferme  de  15  à  20;  enfin,  à  la  dernière,  lorsque  cette 
quantité  se  trouve  entre  20  et  30  ou  un  peu  au-des¬ 
sus  (35). 

Plusieurs  chimistes  et  savants  ont  fait  de  nombreuses 
expériences  qui  prouvent  que  ce  n’est  que  la  silice  dans 
son  état  gélatineux,  qui  rend  un  calcaire  hydraulique  et  que 
les  autres  corps  accessoires,  tels  que  l’alumine  et  l’oxyde 
ferrique,  n’ont  seulement  une  influence  quelconque  sur 
ces  calcaires,  que  lorsqu’ils  se  sont  combinés  chimique¬ 
ment  avec  la  silice  après  une  calcination  très  forte.  Quant 
au  durcissement  des  chaux  hydrauliques,  il  résulte  de  la 
combinaison  de  l’acide  silicique  et  de  l’oxyde  aluminique 
avec  la  chaux,  combinaison  qui  ne  peut  se  produire 
que  lorsqu’on  permet,  par  une  addition  d’eau,  aux  élé¬ 
ments  du  mortier  d’acquérir  une  mobilité  nécessaire  pour 
pouvoir  obéir  à  l’affinité  et  à  l’attraction  chimiques  qui 
les  portent  à  se  combiner  entre  eux  (1). 

En  formule  générale,  on  peut  dire  que  la  fabrication 
des  chaux  hydrauliques  repose  sur  la  calcination  et  la  pul¬ 
vérisation  de  calcaires  marneux  qui  sont  un  mélange  natu¬ 
rel  d’argile  et  de  carbonate  de  chaux,  ou  bien  encore  sur 
le  pétrissage  de  vingt-cinq  parties  d’argile  avec  la  chaux 
éteinte  provenant  de  vingt-cinq  parties  de  chaux  vive, 
mélange  que  l’on  calcine  et  réduit  en  poudre,  comme  le 
précédent,  avant  de  l’employer.  La  fabrication  des  mortiers 
hydrauliques  exerce  sur  le  développement  de  la  civilisa¬ 
tion,  une  action  presque  ''aussi  grande  que  celle  de  l’éta- 

0)  D’après  Frémy,  les  causes  de  ce  durcissement  seraient 
la  fixation  d’eau  par  l’aluminate  calcique  et  la  combinaison 
de  la  chaux  avec  les  silicates. 
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blissement  des  voies  ferrées,  puisque  c’est  grâce  à  eux 
que  toutes  les  nations  peuvent  entrer  en  rapport  par  les 
ports,  les  ponts,  les  chemins  de  fer  et  les  chemins  indes¬ 
tructibles  qu’eux  seuls  permettent  de  fonder.  Encore  peu 
connus,  les  mortiers  hydrauliques  n’ont  pas  encore  trouvé 
toutes  les  applications  qu’ils  seraient  susceptibles  de  fon¬ 
der.  Ils  seront  certainement  encore  employés  plus  tard  au 
moulage  de  statues,  d’ornements,  etc.,  et  pourront  faire 
ainsi  en  partie  concurrence  au  fer  ou  au  bronze  sur  les¬ 
quels  ils  ont  l’immense  avantage  du  bon  marché. 

Il  sera  facile  de  déduire  de  ces  quelques  lignes  d’intro¬ 
duction,  que  l’on  peut  fabriquer  des  chaux  hydrau¬ 
liques  avec  des  calcaires  ordinaires,  en  leur  donnant  une 
addition  convenable  d’acide  silicique  ou  de  silicate  alumi- 
nique  ;  de  là,  la  distinction  entre  les  chaux  hydrauliques 
artificielles  et  les  chaux  hydrauliques  naturelles.  Tandis 
que  celles-là  ont  nécessairement  besoin  d’être  calcinées 
précédemment,  celles-ci  peuvent  être  employées  telles 
quelles,  dans  l’état  où  elles  se  trouvent  dans  la  nature 
(Trass,  terres  de  Pouzzuoli,  de  Santorin  (1),  etc.). 

La  rareté,  ainsi  que  le  prix  des  chaux  hydrauliques 
naturelles,  ont  été  le  point  de  départ  de  la  fabrication  des 
chaux  hydrauliques  artificielles.  Ce  furent  Parker  et  Wyatt 
(1796)  qui  en  firent  le  premier  essai  par  la  calcination  de 
rognons  argileux  qui  se  rencontrent  dans  les  terrains  cré¬ 
tacés  des  îles  de  Wight,  Sheppy  et  des  bords  de  la 
Tamise.  Quand  au  ciment  de  Portland,  J.  Aspdin  de 

(‘)  D’après  quelques  savants,  la  magnésie  peut  être  aussi 
considérée,  tant  seule  que  combinée  à  un  calcaire  quelcon¬ 
que,  comme  une  chaux  hydraulique  naturelle  ou  artificielle 
excellente.  Elle  est  surtout  employée  en  Amérique,  en  An¬ 
gleterre  et  dans  la  Basse- Autriche. 
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Leeds  (1824)  paraît  en  être  l’inventeur;  car  c’est  lui  le 
premier  qui  le  fabriqua  avec  le  vrai  calcaire  port  landien 
anglais.  Dès  lors,  de  nombreuses  fabriques  se  fondèrent 
un  peu  partout,  mais  surtout  en  Allemagne,  où  l’esprit 
inventeur  de  ses  habitants  en  vint  à  préparer  des  chaux 
hydrauliques  analogues  à  celles  de  Portland,  avec  une 
quantité  de  matériaux,  ainsi,  par  exemple,  avec  de  la 
poudre  de  tuiles,  du  sable  et  de  la  chaux,  des  cendres  de 
houille  ou  de  tourbe,  des  scories  de  hauts  fournaux 
pulvérisées,  etc.,  etc.  (*)  Mais  quels  que  puissent  être 
ces  différents  ingrédients,  ils  ne  peuvent  jamais  être 
appliqués  seuls,  mais  doivent  au  contraire  toujours  être 
combinés  à  d’autres. 

Avec  les  calcaires  reconnus  comme  hydrauliques,  cet 
inconvénient  n’existe  pas  et  la  fanrication  n’en  devient 
que  plus  simple,  plus  facile  et  plus  prompte.  Mais  ceux- 
ci  ne  se  trouvent  pas  partout.  On  comprendra  donc  que 
l’Allemagne,  par  exemple,  qui  n’en  possède  des  gisements 
pour  ainsi  dire  que  dans  sa  partie  sud  (2),  ait  dû  sup¬ 
pléer  par  d’autres  moyens  à  cette  pénurie.  Quant  au  Jura 
suisse  et  français,  il  contient  de  nombreux  affleurements 
de  ces  calcaires  situés  dans  les  horizons  géologiques  que 
nous  avons  mentionnés  plus  haut.  Dans  les  Alpes  suisses, 
nous  ne  rencontrons  uniquement  que  les  exploitations 
de  Châtel-Saint-Denis,  Bulle  et  Wallenstadt,  toutes  trois 

(’)  Max.  Du  Camp  ( Revue  des  Deux-Mondes ,  15  mai  ISIS) 
mentionne  une  fameuse  chaux  hydraulique  romaine,  nom¬ 
mée  «  maltha  »,  qui,  d’après  les  écrivains  anciens/ se  com¬ 
pose  de  chaux  vive  pulvérisée  et  mêlée  ensuite  à  du  vin,  du 
saindoux,  de  la  poix,  de  la  cire,  de  l’huile  et  des  figues  ? 

(2)  Jura  blanc  alpha  de  Quenstedt  ;  Blaubeuren  et  Beinin- 
gen  près  Ulm  (d’après  Gümbel,  niveau  de  Solenhofen). 
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renfermées,  sinon  dans  FOxfordien,  du  moins  dans  les 
terrains  jurassiques  supérieurs  (1). 

Dans  le  Jura  neuchâtelois  et  vaudois  qui  fait  Fobjetde  ce 
travail,  on  ne  compte,  malgré  les  nombreux  gisements,  que 
six  exploitations  de  calcaires  hydrauliques  qui  sont  natu¬ 
rellement  encore  loin  de  suffire  au  besoin  toujours  crois¬ 
sant  d’un  matériel  de  construction  si  recherché  dans  l’in¬ 
dustrie  actuelle.  Parmi  celles-ci,  deux  seules  sont  situées 
dans  FOxfordien  moyen  (Gonvers,  Vallorbes)  (2)  et  une 
seule  dans  l’Àstartien  inférieur  (Rozières)  ;  les  autres  sont 
vésuliennes  :  Brot,  Furcil  (Noiraigues),  Saint-Sulpice. 

p)  Nous  ne  parlons  pas  ici  des  puissants  gisements  des 
Alpes  françaises  (Grenoble,  Teil,  Montélimar,  Roquefort), 
de  la  Bourgogne  (Vassy,  Pouilly),  etc.,  etc. 

(2)  On  sera  peut-être  étonné  de  remarquer  que  nous  ne 
faisons  ici  aucune  mention  de  l’exploitation  actuelle  de  Saint- 
Sulpice  (rive  droite  de  FAreuse),  ainsi  que  de  celle  que  M. 
Dubied  a  l’intention  de  fonder  prochainement  (rive  gauche). 
Ces  deux  gisements  sont  situés  incontestablement  dans  le 
même  horizon.  Pour  quiconque  se  sera  donné  la  peine  d’étu¬ 
dier  ces  couches  sur  les  lieux,  il  ne  lui  sera  pas  difficile  de 
voir  que  celles  qui  affleurent  au-dessus  du  moulin  Dubied  et 
qui  ont  été  mises  à  découvert  par  des  travaux  exécutés  ré¬ 
cemment  pour  leur  recherche,  sont  la  continuation  immé¬ 
diate  et  le  prolongement  de  celles  que  l’on  rencontre  dans 
la  carrière  Sevestre  (rive  droite).  En  effet,  elles  se  trouvent 
absolument  au  même  niveau  et  possèdent  un  faciès  pétro- 
graphique  complètement  identique.  Vu  leur  position  tant 
orographique  que  stratigraphique,  nous  avons  pendant  long¬ 
temps  placé  ces  gisements  dans  le  Vésulien;  car  considérée 
depuis  la  ligne  du  chemin  de  fer,  la  carrière  Sevestre,  par 
exemple,  est  située  au  moins  30  à  40  mètres  plus  bas  que 
le  haut  du  crêt  formé  par  le  Spongitien  et  la  Dalle  nacrée 
qui  s’étend  à  gauche  de  la  maison  de  la  Linière.  Par  consé¬ 
quent,  les  couches  de  calcaires  hydrauliques  sont  recouver¬ 
tes  par  la  Dalle  nacrée  et  ne  peuvent  ainsi  appartenir  qu’à 
l’étage  vésulien.  De  plus,  mettre  dans  un  seul  et  même 
terrain,  toute  l’étendue  des  couches  qui  s’étendent  depuis  le 
haut  des  rochers  du  ruz  de  l’Huguenaz,  jusqu’à  environ  50 
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Oxfordien  moyen.  (*) 

Les  séries  de  couches  situées  entre  le  Callovien(Callovien 
proprement  dit  et  marnes  pyriteuses)  et  le  Corallien 
(Rauracien),  et  appelées  Oxfordien  calcaire  ou  Argovicn , 
ont  été  longtemps  confondues  avec  UOxfordien  marneux 

mètres  au-dessus  du  niveau  de  l’Areuse,  c.  a.  d.  une  épais¬ 
seur  totale  d’assises  de  près  de  200  mètres,  nous  parait 
aussi  un  peu  singulier.  Or  comme  pour  faire  de  ces  gise¬ 
ments  de  l’Oxfordien,  on  est  obligé  d’admettre  une  faille 
locale  qui  séparerait  ce  crêt  de  l’exploitation  —  faille  dont 
on  ne  retrouverait  aucune  trace  sur  le  côté  opposé  du  val¬ 
lon,  —  il  nous  est  fort  difficile  d’accepter  cette  supposition. 
Il  est  vrai  que  M.  Renevier  possède  de  la  carrière  Sevestre 
de  grandes  ammonites  qui  ressemblent  passablement  à 
VAm.  plicatilis  de  UOxfordien  moyen;  mais  comme  ce  ne  sont 
que  des  empreintes,  leur  détermination  ne  peut  avoir  une 
valeur  bien  définitive.  L’analogie  du  faciès  pétrographique 
avec  celui  que  nous  rencontrons  aux  Convers  et  àVallorbes, 
semblerait  être  encore  un  indice  de  l’horizon  oxfordien  des 
exploitations  de  Saint-Sulpice.  Mais  que  peuvent  signifier 
ces  deux  arguments,  en  présence  des  précédents.  Pour  nous, 
un  fait  nous  paraît  le  plus  probable,  c’est  leur  âge  hathonîen. 
Nous  n’ayons  mentionné  aucune  analyse  de  ces  calcaires 
dans  notre  travail.  L’un  de  nous  le  fera  prochainement  dans 
un  mémoire  sur  les  calcaires  hydrauliques  bathoniens. 

(‘)  La  dénomination  d’Oxfordien,  employée  pour  la  pre" 
mière  fois  par  d’Orbigny,  devait,  à  proprement  parler,  servir 
à  désigner  les  assises  calcaires  et  marneuses  situées  entre 
le  Callovien  et  le  Corallien.  Depuis  lors,  elle  a  été  employée 
bien  différemment.  Actuellement,  les  géologues  jurassiens 
sont  d’accord  pour  la  ramener  à  sa  désignation  primitive. 
Des  trois  étages  qui  y  sont  distingués  maintenant  dans  le 
Jura  ( Spongitien ,  zone  dis  calcaires  hydrauliques ,  Pholado - 
mien;  voy.:  de  Tribolet,  Rech.  géolog.  et  paléoht.  dans  le 
Jura  neuchât .,  N  eu  ch.  iSIS ),  c’est  au  second,  qui  à  lui  seul 
renferme  des  calcaires  vraiment  hydrauliques,  que  nous  don¬ 
nons  ici  le  nom  d 'oxfordien  moyen. 
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(marnes  pyriieuses);  les  limites  de  ces  deux  massifs  n’a¬ 
vaient  été  fixées  que  d’une  manière  fort  arbitraire  et 
jamais  on  avait  pensé  à  les  préciser  davantage.  Mais  à 
partir  des  recherches  de  Voltz,  Thirria,  Thurmann  et  de 
Montmollin,  ils  sont  devenus  l’objet  d’études  actives  et 
minutieuses  de  la  part  des  géologues  jurassiens.  Tandis 
que  l’Oxfordien  marneux  est  maintenant  généralement 
rangé  dans  le  Callovien  (4)  —  dont  il  forme  la  partie 
supérieure  —  et,  par  conséquent,  encore  dans  le  Jura 
brun,  l’Argovien  forme  la  base  dés  terrains  jurassiques 
supérieurs. 

MM.  Desor  et  Gressly  ont  les  premiers  distingué  trois 
divisions  dans  le  massif  de  l’Oxfordien  moyen  (2).  Celle 
du  milieu,  leurs  marnes  et  calcaires  hydrauliques ,  forme 
précisément  l’horizon  que  nous  sommes  occupés  à  décrire. 
A  la  suite  de  ses  recherches  approfondies  sur  le  Jura 
graylois  —  qui  n’offre  que  fort  peu  de  différences  avec  le 
nôtre,  —  Etallon  en  était  aussi  venu  à  admettre  trois  éta¬ 
ges  dans  l’Argovien.  Il  sépare,  à  la  base,  le  Spongitien  et 
appelle  les  assises  supérieures  Pholadomien.  En  faisant 
ressortir  la  pauvreté  extrême  des  couches  inférieures  de 
ce  terrain ,  ainsi  que  la  richesse  fossilifère  de  sa  partie 
supérieure,  ce  géologue  s’exprime  comme  suit  (3)  :  ce  Si 
dans  les  parties  inférieures,  nous  n’avons  pas  encore  pu 
distinguer  de  zones  fossilifères,  c’est  peut-être  faute  d’ob- 

(*)  Voy.:  de  Tribolet,  Sur  quelques  gisem.  callov.  du  Jura 
neuch .  et  vaudoisy  Neuch.  1875. 

(2)  Etudes  g éol.  sur  le  Jura  neuch.,  1850.  Les  deux  autres 
divisions  sont  les  «  calcaires  à  Scyphies  »  (à  la  base)  et  les 
«  calcaires  schisteux  sphéritiques  »  (  cale,  à  Scyphies  sup.). 

(3)  Etudes  paléont.  sur  le  Jura  graylois ,  in  Mêm.  Soc. 
Emut,  du  Doubs j  1863 ,  p.  232. 
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servations  suffisamment  précises  et  renouvelées.  La  vie 
plus  active  dans  les  couches  supérieures,  nous  semble 
exiger  l’indication  d’une  zone  spéciale.  »  M.  Jaccard 
employa  plus  tard  le  nom  de  Pholadomien  d’Etallon, 
toutefois  sans  y  distinguer  les  deux  étages  dont  nous 
venons  de  parler  (*).  Malgré  cela,  il  indique  néanmoins 
dans  son  profil  théorique  des  terrains  jurassiques  supé¬ 
rieurs,  les  calcaires  à  Pholadomya  à  la  partie  supé¬ 
rieure  (2)  et  les  calcaires  hydrauliques  à  la  base  de  ce 
terrain. 

L’Oxfordien  moyen  forme  un  horizon  presque  aussi 
constant  que  le  Spongitien.  Ce  sont  des  calcaires  marneux 
possédant  une  hydraulicité  plus  ou  moins  remarquable. 
Ils  ont  été  exploités  aux  Pradières  (sur  la  Sagne),  au 
Creux- du-Vent,  à  Sainte-Croix  et  le  sont  encore  dans  le 
Jura  argovien  (Mülligen,  Reckingen,  Erlinsbach,  etc.), 
bernois  (Rondchâtel  sur  Bienne),  aux  Convers  et  à  Val- 
lorbes.  Ces  couches  calcaires  qui  ont  en  général  une 
épaisseur  de  20  à  50  cm,  rarement  plus,  alternent  assez 
régulièrement  avec  de  très  minces  couches  de  marnes 
stériles  et  finement  feuilletées.  A  sa  base,  POxfordien 
moyen  est  séparé  du  Spongitien  par  un  épais  massif  de 
marnes  bleuâtres  (Réanimés,  Saint-Sulpice,  etc.). 

Quant  à  la  puissance  de  cet  étage,  MM.  Desor  et  Gressly 
lui  donnent  60  m.,  M.  Jaccard  80  à  90  et  M.  Greppin 
50  à  80.  A  Beaulmes,  Saint-Sulpice  et  sur  la  nouvelle 
route  des  côtes  du  Doubs,  elle  peut  être  facilement  éva¬ 
luée  au  delà  de  100  mètres. 

(1)  Descript.  gèolog.  du  Jura  vaud.  et  neuçhât 1869. 

(2)  Pholadomien  et  zone  des  calcaires  hydrauliques  de 
l’un  de  nous  (voy.  :  de  Tribolet,  Flcch.  géol.  et  paléont 
etc). 
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L’Oxfordien  moyen  forme  un  contraste  remarquable 
avec  les  autres  étages  du  Jura  supérieur  qui  sont  tous 
plus  ou  moins  riches  en  fossiles.  Cette  pauvreté  est  un 
caractère  constant  qui  accompagne  cet  étage  partout  où  il 
vient  à  affleurer.  MM.  Desor  et  Gressly,  en  mentionnant 
Y  Ammonites  plicatilis,  des  Bélemnites  (B.  hcistatus )  et  des 
Pholadomyes  (Ph.  cor.  ?),  ajoutent  que  les  fossiles  y  sont 
fort  rares  et  du  même  type  que  ceux  du  Spongitien. 

Le  Jura  occidental  et  le  Jura  oriental  nous  montrent 
tous  les  deux  des  différences  assez  considérables  relatives 
aux  exploitations  des  calcaires  hydrauliques  de  FOxfordien 
moyen.  Tandis  que  dans  celui-ci  (Jura  argovien),  elles  sont 
toutes  situées  dans  ce  terrain ,  dans  celui-là  en  revanche, 
ce  cas  ne  se  présente  plus.  Les  gisements  vésuliens  sem¬ 
blent  rivaliser  avec  ceux  de  FOxfordien;  car  sur  les  six 
exploitations  actuelles  du  Jura  neuchâtelois  et  vaudois, 
deux  seules  sont  oxfordiennes  (des  quatre  autres,  trois 
sont  vésuliennes  et  une  astartienne).  Il  est  vrai  de  dire 
que  les  calcaires  vésuliens  paraissent  être  beaucoup  plus 
constants  dans  leur  composition  pétrographique  et  chimi¬ 
que  que  ceux  de  FOxfordien  moyen. 

L’exploitation  des  Convers,  commencée  seulement  il  y  a 
quelques  années,  est  de  toutes  celles  que  nous  connais¬ 
sons,  la  plus  avantageusement  située  à  proximité  de  trois 
lignes  ferrées.  Outre  le  travail  à  ciel  ouvert,  on  y  a  prati¬ 
qué  dernièrement  des  galeries  qui  permettent  d’en  aug¬ 
menter  passablement  la  production.  L’épaisseur  du  gise¬ 
ment  peut  être  évaluée  à  environ  30  ou  40  mètres.  Au 
Grand-Crêt,  près  de  Vallorbes,  l’exploitation  établie  sur 
un  pied  moins  grandiose,  expédie  néanmoins  des  produits 
qui  rivalisent  avec  ceux  des  Gonvers.  ( 1 ) 

(l)  M.  Jaccard  a  publié  comme  prospectus,  une  notice  géo- 
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A  Sainte-Croix,  une  carrière  plus  ou  moins  considéra¬ 
ble  s’était  établie  pour  subvenir  aux  besoins  de  la  con¬ 
struction  du  chemin  de  fer  de  l’Ouest-suisse.  Mais  la  qua¬ 
lité  passable  des  calcaires  fit  qu’après  l’ouverture  de  cette 
ligne,  son  exploitation  ne  fut  plus  continuée.  Quand  au 
gisement  du  Greux-du-Vent,  il  était,  il  y  a  nombre  d’an¬ 
nées,  propriété  d’industriels  de  Concise  qui  avaient  voulu 
tenter  la  fabrication  de  chaux  hydrauliques  dans  une  loca¬ 
lité  aussi  mal  située.  Cette  exploitation  ne  dura  aussi  que 
fort  peu  de  temps.  Aux  Pradières,  le  gisement  de  l’Oxfor- 
dien  moyen  n’a  été  utilisé  que  quelque  temps  à  l’occasion 
de  la  construction  du  chalet  des  Pradières-dessus. 

Quant  aux  affleurements  non  exploités  de  l’Oxfordien 
moyen,  nous  en  rencontrons  de  gigantesques  à  Beaulmes 
qui  possèdent  une  puissance  d’environ  150  mètres,  ils 
ont  été  mis  à  découvert  par  le  réseau  de  chemins  con¬ 
struits  il  y  a  quelques  années,  pour  favoriser  le  déboise¬ 
ment  des  forêts.  De  même  qu’à  Beaulmes,  nous  en  trou¬ 
vons  aussi  à  la  Chapelle-des-Bois,  au  Ghasseron,  Châtelu, 
Col  de  la  Faucille,  Col  de  France  (sur  la  route  du  Col  des 
Roches  à  Villers-le-Lac),  Larmont,  à  Longeaigues,  au 
Mont-d’Or,  à  la  Sagne  (Sainte-Croix),  aux  Sagnettes,  à 
Saint- Sulpice  (Prise-Milord  et  sur  la  ligne  du  chemin  de 
fer  et  au-dessus),  à  la  Vraconne,  etc.  (*) 

logique  sur  les  gisem.  de  cale,  à  chaux  hydràul .,  etc.,  1873. 
Yoy.  aussi  :  Bull.  soc.  vaudoise  sc.  ncit .,  séance  du  18  juin 

1873. 

0)  Les  travaux  de  la  nouvelle  route  des  côtes  du  Doubs, 
de  la  Chaux-de-Fonds  au  Corps  de  garde,  ont  mis  à  décou¬ 
vert  des  affleurements  gigantesques  de  foxfordien  moyen. 
Mais  nous  avons  ici  un  faciès  complètement  différent  de  ce¬ 
lui  que  nous  connaissons  des  autres  parties  du  Jura.  Ce  sont 
des  calcaires  compactes,  analogues  à  ceux  du  Jura  supérieur 
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Nous  avons  soumis  à  l’analyse  sept  échantillons  de  cal¬ 
caires  des  gisements  de  Beaulmes,  Longeaigues,  Saint- 
Sulpice  et  des  exploitations  des  Gonvers  et  de  Yallorbes. 
Les  résultats  obtenus  sont  les  suivants. 


1.  Beaulmes  (perte  par  calcination  :  39,04  p.  c.)  (*) 


Roche 

calcinée. 

Roche  non  calcinée. 

SiO2  .  .  .  . 

.  .  .  15,55 

Si  O  -  ...  . 

9,48 

Al2 O3 .  .  .  . 

2,19 

Al2  O3.  .  .  . 

1,34 

Fe203.  .  .  . 

1,20 

Fe  GO3  .  .  . 

1,06 

Ga  0  .  .  .  . 

.  .  .  76,77 

Ga  GO3  .  .  . 

.  .  .  82,82 

MgO.  .  .  . 

2,05 

Ga  SO4  .  .  . 

1,02 

SO3 . 

0,98 

MgCO3.  .  . 

2,41 

Alcalis  .  .  . 

1,06 

Alcalis  .  .  . 

.  .  .  0,65 

Perte.  .  .  . 

0,20 

H20  et  perte 

1,22 

100. 

100. 

2.  Longeaigues  (perte  par 

calcination  : 

39,50  p.  c.) 

Roche  calcinée. 

Roche  non  calcinée. 

SiO2  .  .  .  . 

.  .  .  15,24 

Si  O2  ...  . 

9,22 

A1203 .  .  .  . 

4,74 

A1203 .... 

2,87 

Fe203.  .  .  . 

1,54 

Fe  GO3  .  .  . 

1,34 

Ga  0  .  .  .  . 

.  .  .  74,85 

Ga  GO3  .  .  . 

.  .  .  80,65 

MgO.  .  .  . 

1,14 

Ga  SO4  .  .  . 

0,48 

SO3 . 

0,45 

MgCO3.  .  . 

1,46 

Alcalis  .  .  . 

1,93 

Alcalis  .  .  . 

1,18 

Perte.  .  .  . 

0,11 

H20  et  perte 

2,80 

100. 

100. 

et  disposés  en  bancs  épais  jusqu’à  1  m.  et  plus.  Ils  ne  parais¬ 
sent  nullement  appropriés  à  la  fabrication  de  la  chaux  hy¬ 
draulique,  mais  plutôt  à  celle  de  la  chaux  grasse.  Leur 
puissance  peut  être  évaluée  au  moins  à  150  mètres. 

G)  Le  fer  est  contenu,  dans  les  pierres  brutes,  à  l’état  de 
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3.  Ste-Croix  (perte  par  calcination  :  41,01  p.  c.) 


Roche 

calcinée. 

Roche  non 

calcinée . 

Si  O2.  .  .  . 

9,42 

Si  O2  ....  . 

.  .  5,56 

APO3.  ,  .  . 

.  .  .  2,95 

APO3 . 

.  .  1,74 

Fe203.  .  .  . 

l',35 

Fe  CO3  .  .  .  . 

1,16 

Ca  0  .  .  .  . 

.  .  .  83,06 

CaCO3  .  .  .  . 

.  .  87,19 

MgO.  .  .  . 

1,22 

CaSO4.  .  .  . 

0,36 

SO3 . 

0,35 

Ig  C03.  .  .  . 

1,51 

Alcalis  .  .  . 

1,44 

Alcalis  .  .  .  . 

0,85 

Perte.  .  .  . 

0,21 

PPO  et  perte  . 

1,63 

100. 

100. 

4.  St-Sulpice  (perte  par  calcination  :  40  p.  c.) 

Roche 

calcinée. 

■Roche  non 

calcinée . 

Si  02  ...  . 

9,14 

Si  O2 . 

.  .  .  5,48 

APO3 .  .  .  . 

2,57 

APO3 .  .  .  .  . 

1,54 

Fe203 .  .  .  . 

1,55 

Fe  CO3  .  .  .  . 

.  .  . 1,34 

CaO  .  .  .  . 

.  .  .  82,60 

Ca  Co3  .  .  .  . 

.  .  88,30 

.  .  .  1,29 

Ca  SO4  .  .  .  . 

.  .  0,32 

SO3.  .  .  .  . 

0,32 

Mg  CO3';  .  .  3 

1,61 

Alcalis  .  .  . 

.  .  .  1,51 

Alcalis  .... 

.  .  0,90 

Perte.  .  .  . 

1,02 

HPO  et  perte. 

0,51 

100. 

100. 

carbonate  ferreux  et  non  à  l’état  d’oxyde  (80  Fe203  égalent 
116  Fe  GO3). 

L’eau  est  dosée  à  140  ou  150  degrés.  En  générai,  la  quan¬ 
tité  qui  s’en  va  à  cette  température,  est  faible  et  atteint  ra¬ 
rement  1  p.  c.  C’est  sans  doute  en  partie  de  l’eau  hygrosco- 
pique,  en  partie  de  l’eau  faiblement  combinée.  Les  calcaires 
analysés  contiennent,  en  outre,  de  l’eau  faisant  partie  consti¬ 
tuante  des  silicates  et  qui  n’est  éliminée  que  par  la  calcina¬ 
tion,  en  même  temps  que  l’acide  carbonique.  En  somme,  il 
est  à  supposer  que  cette  quantité  d’eau  est  en  raison  directe 
de  la  plus  ou  moins  bonne  qualité  des  calcaires. 
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5.  Convers  a  (perte  par  calcination  :  38  p. 

c.) 

Roche 

calcinée. 

Roche  non  calcinée. 

Si  O2 ...  . 

.  .  .  17,48 

Si  O2 . 

10,84 

A1203.  .  .  . 

4,29 

A1203 . 

2,66 

Fe203.  .  .  . 

2,37 

Fe  CO3 . 

2.13 

Ca  0  .  .  .  . 

.  .  .  72,90 

Ca  CO3 . 

79,89 

Mg  0  .  .  .  . 

1,19 

Ca  SO4 . 

0,94 

SO3  .  .  .  . 

0,88 

Mg  CO3 . 

1,55 

Alcalis  .  .  . 

0,80 

Alcalis . 

0,50 

Perte.  .  .  . 

,  .  .  0,09 

H20  et  perte  .  .  . 

1,49 

400.  100. 


6.  Convers  b  (perte  par  calcination  :  32,74  p.  c.) 


Roche 

calcinée. 

Roche  non 

calcinée. 

Si  O2  ...  . 

.  .  .  31,14 

Si  O2 . 

.  .  20,94 

A1203 .  .  .  . 

8,95 

A1203 . 

6,01 

Fe203.  .  .  . 

1,78 

Fe  CO3  .  .  .  . 

1,74 

CaO  .  .  .  . 

.  .  .  52,47 

Ca  CO3  .  .  .  . 

.  .  61,62 

Mg  0  .  .  .  . 

2,35 

CaSO4  ...  . 

1,72 

SO3 . 

1,50 

Mg CO3  .  .  .  . 

3,32 

Alcalis  .  .  . 

1,66 

Alcalis  .... 

1,12 

Perte.  .  .  . 

0,15 

H20  et  perte  . 

3,53 

100. 

100. 

7.  Vallorbes  (perte  par 

calcination  :  36,36  p.  c.) 

Roche 

calcinée. 

Roche  non 

calcinée. 

Si  O3  .  .  .  . 

.  .  .  19,98 

Si  O2 . 

.  .  12,72 

A1203 .  .  .  . 

6,31 

A1203 . 

4,02 

Fe203.  .  .  . 

2,40 

Fe  CO3  .  .  .  . 

.  .  2,22 

Ca  0  .  .  .  . 

.  .  .  67,14 

Ca  CO3  .  .  .  . 

.  .  75,64 

Mg  0  .  .  .  . 

1,77 

CaSO4  .  .  .  . 

0,90 

SO3 . 

0,83 

MgCO3.  .  .  . 

2,37 

Alcalis  .  .  . 

1,06 

Alcalis  .... 

0,68 

Perte.  .  .  . 

0,51 

I120  et  perte.  . 

1,45 

100. 

100. 
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A  ces  analyses  exécutées  par  l’un  de  nous,  nous  ajou¬ 
tons  celles  qui  ont  déjà  été  faites  des  calcaires  des  Con- 
vers  et  de  Vallorbes  et  dont  nous  devons  communication 
à  MM.  Coulin  et  Jaccard. 

8  et  9.  Convers  (d)  (Roche  non  calcinée). 

Si  O- .  . .  22,09 

A1203 .  4,56 

Fe203 .  2,56 

GaO .  35,97 

GO2 .  29,19 

MgO .  1,80 

SO3.  .  . .  1,83 

H20 .  2,00 

100. 


10.  Vallorbes  (roche  non  calcinée). 


Si  O2 . 19,18 

Al203  . 2,08 

Fe203 .  ...... .  6,94 

CaO . 56,95 

GO2 .  6,98 

Mg  O . .  .  . .  0,15 

Alcalis .  0,05 

P205  . .  0,18 

Sable  et  glaise .  7,49 


100. 

(*)  Ces  analyses  ont  été  faites  au  laboratoire  de  l’école 
polytechnique  fédérale,  par  M.  Kern,  préparateur  de  chimie. 
Trois  autres  incomplètes  ont  été  exécutées  par  M.  Bonjour 
de  la  Chaux-de-Fonds.  Nous  les  mentionnons  ici  en  annota¬ 
tion.  Quatre  éléments  assez  importants  n’y  ont  pas  été  do¬ 
sés  ;  ce  sont  les  acides  carbonique  et  sulfurique,  la  magnésie 
et  l’eau.  Cependant  la  quantité  de  silicate  aluminique  reste 
déterminée.  Ces  analyses  sont  les  suivantes  : 


Si  O2.  .  .  .  24,15.  ....  21,35.  .  .  .  23,90 

AU  O3.  .  .  .  5,05 .  5,60.  .  .  .  4,10 

Fe203.  .  .  .  2,20 .  2,45.  .  .  .  1,50 

CaO.  .  .  .  36,70 .  33,55.  .  .  .  36,60 

Bull.  Soc.  Vaud.  Sc.  nat.  XIV.  N°  75.  6 


23,45 

5,37 

2,79 

36,05 

28,58 

0,24 

0,00 

3,52 

100. 


82  BULL*  KLUNGE  ET  Î)E  TRIBOLET.  SÉP*  18 

11.  Vallorbes  (roche  calcinée) *) 

Si  O2 . 19,86 

A1203  .  5,02 

Fe203  .  4,45 

GaO . *  .  .  .  65,60 

MgO .  2,80 

Alcalis .  2,27 


100. 


En  classant  maintenant  ces  différentes  analyses  d’après 
les  principes  de  Vicat,  nous  pourrons  nous  faire  une  idée 
de  la  qualité  des  calcaires  qui  affleurent  dans  les  divers 
gisements  que  nous  venons  de  décrire.  Nous  aurons 
ainsi  : 


I.  Chaux  maigre 

Ste  Croix 

12,37  SiO2  A1203 

Klunge 

»  » 

St-  Sulpice 

11,71 

» 

» 

» 

IL  Chaux  hydrauliq. 

Beaulmes 

17,74 

)> 

» 

» 

»  » 

Longeaigues 

19,98 

» 

» 

» 

III.  Ciment. 

î  Convers 

21,77  SiO2 

A1203 

Klunge 

» 

» 

40,19  (2; 

>» 

» 

» 

» 

» 

26,65 

» 

» 

Kern 

» 

» 

28,82 

» 

» 

y> 

» 

» 

29,20 

» 

)> 

Bonjour 

» 

» 

26,95 

» 

» 

)> 

» 

» 

28,00 

>i 

» 

» 

» 

Vallorbes 

26,29 

» 

» 

Klunge 

» 

)> 

21,26 

» 

» 

Matthey 

» 

» 

24,88 

» 

» 

Brélaz 

(9  Les  analyses  10  et  11  ont  été  faites,  la  première,  par 
M.  Mathey,  pharmacien  à  Neuchâtel;  la  seconde,  par  M. 
Brélaz,  professeur  à  l’académie  de  Lausanne. 

(2)  Exceptionellement  argileux.  Ne  convient  pas  pour  la 
fabrication  d'un  ciment  de  bonne  qualité. 
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Avec  ces  analyses  plus  nombreuses,  il  nous  est  possible 
de  donner  une  composition  moyenne  des  calcaires  exploi¬ 
tés  aux  Convers  et  à  Vallorbes.  Elle  peut  être  facilement 
fixée  comme  suit  : 

Convers  :  25,45  p.  c.  de  silicate  aluminique. 

Vallorbes  :  23,77  p.  c.  id.  id. 

Les  calcaires  des  Convers  contiendraient  donc,  en  géné¬ 
ral,  une  proportion  de  silicate  aluminique  plus  forte  de 
1,68  p.  c.  que  celle  des  calcaires  de  Vallorbes. 

Nous  avons  résumé,  dans  le  tableau  suivant,  la  moyenne 
calculée  des  différents  éléments  qui  composent  les  roches 
dont  les  analyses  viennent  d’être  mentionnées. 

Chaux. 


Si  O2  . 
A1203 
Fe203  , 
CaO  . 
MgO  . 
S  O3  . 
Alcalis 
Perte  . 


20,14 

5,57 

1,80 

67,76 

1,74 

0,91 

1,36 

0,72 

TocT 


Calcaires. 


Si  O2  .  . 

A1203  .  . 

FeCO3.  . 
CaCO3.  . 
CaSO*.  . 
MgCO3.  . 
Alcalis 

H20  et  perte. 


13,21 

3,67 

1,64 

74,96 

1,02 

2,39 

0,84 

2,47 


100. 
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Astartien  inférieur. 


Partout  où  affleure  le  terrain  à  chailles  ou  Corallien 
(Rauracien),  F  Astartien  inférieur  lui  est  immédiatement 
superposé.  Quoique  très  puissant  et  surtout  très  varié,  cet 
horizon  a  passé  presque  inaperçu  lors  du  commencement 
des  études  géologiques  dans  le  Jura.  A  l’exemple  de  Thur- 
mann  Q),  on  le  rangeait  généralement  dans  le  Corallien 
(Coralline-Oolite  ou  Coral-rag  de  jConybeare  et  Phillips). 
Des  études  minutieuses  et  répétées  ont  été  nécessaires 
pour  démontrer  qu'il  existe  réellement  chez  nous,  entre 
le  Coral-rag  et  le  Kimmeridge-clay,  un  massif  puissant 
qui  n’était  pas  prévu  dans  la  nomenclature  anglaise.  Ce 
nouveau  terrain  fut  décrit  premièrement  par  Thurmann 
sous  le  nom  de  Sequanien ,  puis  plus  tard  sous  celui 
< YAstartien .  En  1869,  M.  Jaccard  y  distingua  deux  sous- 
étages,  F  (c  Astartien  inférieur  »  marneux  et  F  «  Astartien 
supérieur  »  calcaire.  (2) 

L’Astartien  inférieur  dont  nous  avons  à  nous  occuper 
ici,  se  compose  d’une  série  de  couches  marneuses  alter¬ 
nant  assez  régulièrement  avec  des  bancs  de  calcaires 
oolitiques,  grézeux  à  leur  partie  inférieure.  Ces  marnes 

(')  Essai  sur  les  soulèvements  jurass.  du  Porrentruy ,  Pa¬ 
ris  1832. 

(2)  Vov.:  aussi  :  de  Tribolet,  Rech.  géol.  et  pcdéont etc. 
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sont  de  deux  espèces  ;  elles  sont  ou  bien  grises  ou  gris- 
bleuâtre  et  très  riches  en  fossiles  assez  bien  conservés, 
particulièrement  en  Térébratules  (T.  humeralis ,  R.),  ou 
bien  pétries  de  grosses  oolites  brunes  qui  se  désagrègent 
facilement  à  la  surface.  Les  fossiles  sont  ici  moins  bien 
conservés  et  ne  sont  plus  pour  ainsi  dire  qu’en  morceaux. 
C’est  la  zone  de  l’Astarte  supracorallina,  du  Cerithium 
limiforme  et  du  Rissoa  minuta.  Ces  deux  espèces  de 
marnes  passent  insensiblement  l’une  dans  l’autre  et  alter¬ 
nent  entre  elles  de  même  manière  qu’avec  les  bancs  cal¬ 
caires.  La  puissance  de  l’Astartien  inférieur  est  de  30  m. 
d’après  MM.  Desor  et  Gressly,  de  50  d’après  M.  Jaccard 
et  de  25  à  35  d’après  M.  Greppin  ;  cela  nous  donne  une 
moyenne  d’environ  30  à  40  mètres. 

Le  faune  de  cet  étage  est  très  remarquable  par  le  grand 
nombre,  la  fréquence  et  la  variété  de  ses  formes  dont  la 
plupart  se  rencontrent  déjà  dans  le  terrain  à  c-hailles.  Un 
bon  nombre  d’espèces  en  sont  cependant  caractéristiques 
et  prouvent  ainsi  en  quelque  sorte  l’indépendance  paléon- 
tologique  de  ce  terrain.  Les  Gastéropodes  sont  nombreux  ; 
ce  sont  surtout  des  Natices,  des  Pseudomélanies,  des 
Phasianelles  et  des  Nérinées.  Les  Pélecypodes,  très  fré¬ 
quents,  sont  surtout  représentés  par  des  Myacées,  des 
Venus,  des  Lucines,  des  Cardiums,  des  Mytiles,  des 
Limes,  des  Peignes,  etc.  Les  Braehiopodes  nous  montrent 
des  formes  communes  ;  cependant  il  n’y  a  guère  que  la 
T.  humeralis  qui  soit  de  quelque  importance.  Nous 
observons  chez  les  Echinodermes  un  grand  nombre  de 
genres  qui  sont  en  général  pauvres  en  espèces  rares. 
Quant  aux  Polypiers  enfin,  ils  offrent  des  formes  qui  pour 
la  plupart  se  trouvent  déjà  dans  le  terrain  à  chailles. 
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Comparé  à  l’Oxfordien  moyen,  l’Astartien  inférieur  ne 
renferme  que  fort  peu  de  calcaires  propres  à  la  fabrication 
des  chaux  hydrauliques.  Ce  n’est  que  tout  récemment 
qu’on  en  a  rencontré  parmi  ses  assises.  (4)  Cependant,  quoi¬ 
que  nous  n’en  connaissions  jusqu’à  maintenant  que  cinq 
uniques  gisements,  il  est  à  penser  qu’avec  la  nature  mar¬ 
neuse  de  cet  horizon,  on  parviendra  à  en  découvrir  encore 
d’autres  dans  la  suite.  De  ces  affleurements,  un  seul  est 
exploité  au-dessus  de  Rosières  (2)  (près  Noiraigues)  ;  les 
autres  sont  ceux  de  Beaulmes,  Longeaigues,  Saint-Sulpice 
(ligne  du  chemin  de  fer  à  la  sortie  du  tunnel  de  Combe- 
German)  et  Malpas  (route  du  Locle  à  Morteau). 

Dans  la  carrière  de  Rozières,  le  profil  géologique  se 
présente  comme  suit  : 

5.  Végétation  (probablement  cale,  et  marnes  à  T.  liume- 
ralis). 

4.  Calcaires  et  marnes  hydrauliques  :  4  h. 

3.  Calcaires  bréchiformes  à  Cid.  florigernma,  Glypt. 
hieroglyphicus,  Rkync.  Helvetica,  etc.  :  6  à  7  m. 

2.  Calcaires  hydrauliques  inférieurs  (3)  :5  m. 

1.  Terrain  à  chailles  (couche  à  Coraux  du  Châtelu  (4). 

(')  Vov.:  note  sur  la  présence  de  cale,  hydr .,  etc. 

(2.)  Voy.7  op.  cit p.  8. 

(3)  Il  est  à  remarquer  que  cette  assise  parait  être  pétro- 
graphiquement  moins  bonne  que  l’assise  4.  Ces  calcaires 
semblent  contenir  moins  d’argile  et  alternent  de  temps  en 
temps  avec  des  couches  ou  portions  de  couches  purement 
calcaires. 

(4)  Voy.:  de  Tribolet,  notice  géolog.  sur  le  Mont-Châtelu , 
Besançon  et  Neuchâtel  1872. 
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A  Longeaigues,  la  coupe  est  un  peu  différente  de  celle 
de  Rozières.  Nous  trouvons,  à  la  base,  le  terrain  à  diab¬ 
les  ;  à  la  partie  supérieure,  les  calcaires  bréchiformes  se 
trouvent  cachés  par  des  éboulis  auxquels  succèdent 
immédiatement  les  calcaires  et  marnes  à  T.  humemlis . 
Les  calcaires  hydrauliques  représentant  à  Rozières  la  cou¬ 
che  2,  ont  ici  une  puissance  d’environ  8  mètres.  Dans  le 
massif  de  l’Aiguille  de  Beaulmes  et  du  Suchet,  au-dessous 
du  plateau  de  Prayel.  se  trouvent  aussi  quelques  bancs 
de  calcaires  hydrauliques.  Ils  reposent  sur  le  terrain  à 
chailles  et  sont  recouverts  —  seulement  à  une  cer¬ 
taine  distance  à  cause  des  éboulis  —  par  les  calcaires  et 
marnes  à  T.  humemlis.  Enfin  à  Malpas,  nous  retrouvons 
ces  mêmes  assises  hydrauliques  entre  le  terrain  à  chail¬ 
les  et  les  calcaires  bréchiformes  à  Cid.  florigemma . 

Nous  avons  soumis  à  l’analyse  trois  échantillons  de  cal¬ 
caires  des  gisements  de  Beaulmes,  Lqngeaigues  et  de 
l’exploitation  de  Rozières.  Les  résultats  obtenus  sont  les 
suivants  : 

4.  Beaulmes  (perte  par  calcination  :  40,10  p.  c.) 


Roche  calcinée  Roche  non  calcinée 

Si  O2 .  12,29  Si  O2 .  7,35 

A1203 .  4,23  A1203 . .  .  2,55 

Fe203  .  1,34  FeCO3 .  1,16 

CaO . 78,25  CaCO3 .  83,35 

MgO  .......  0,47  CaSO4 .  0,37 

SO3 .  0,30  MgCO? .  0,61 

Alcalis .  2,47  Alcalis .  1,47 

Perte .  0,63  H20  et  perte  ...  3,14 


100. 


100. 
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2.  Longeaigues  (perte  par  calcination 


Roche  calciné 


Roche  non  calcinée 


Si  O2  .... 

.  .  .  12,53 

Si  O2 . 

7,67 

A1203.  .  .  . 

3,95 

A1203.  !  .  .  .  .  . 

2,37 

Fe203  .  .  . 

1,95 

FeCO3  . 

1,70 

CaO  .... 

.  .  .  78,79 

CaCO3  . 

84,15 

MgO  .... 

0,90 

CaSO4  . 

0,49 

SO3  .... 

0,40 

MgCO3  . 

1,13 

Alcalis  .  . 

1,36 

Alcalis . 

0,83 

Perte.  .  .  . 

0,00 

EPO  et  perte  .  .  . 

1,66 

40,04  p.  c.) 


100. 


100. 


3.  Rozières  (perte  par  calcination  :  35,23  pv  c.) 


Roche  calcinée 


Roche  non  calcinée 


Si  O2 . 

23,30  Si  O2 . 

14,97 

Al2  O3 . 

6,99  A  lâ03.  ...... 

4,50 

Fe'203  . 

2,26  FeCO3 . 

2,10 

CaO  .....  .  . 

6-4,54  CaCO3  ...... 

73,99 

MgO  .....  .  . 

0,37  CaSO4  ...... 

0,29 

SO3 . 

0,26  MgCO3  ...... 

0,59 

Alcalis . 

2,28  Alcalis . 

1,49 

Perte . 

0,00  H20  et  perte  .  .  . 

2,10 

100. 

100. 

En  classant  maintenant  ces  quelques  analyses  selon  les 

principes  posés  par 

Vicat,  nous  aurons  : 

I. Chaux  hydraulique 

Baulmes 

16,54  SiO2  A1203 

Klunge 

»  » 

Longeaigues 

16,48  »  )), 

>>i 

11.  Ciment 

Rozières 

30,39  .».  »  ■ 

Nous  résumons  dans  le  tableau  suivant,  la  moyenne  cal¬ 
culée  des  différents  éléments  qui  composent  les  roches 
dont  les  analyses  précèdent  : 


25sép. 


CALCAIRES  HYDRAULIQUES  RU  JURA.  RULL.  89 


Chaux. 


SiO2 .  17,79 

À1203  . 5,47 

Fe203 . 1,80 

CaO  .....  . . 71,66 

3$fg0  . . 0,63 

SÔ3  ..............  •  0,33 

Alcalis  . .  1,91 

Perte . 0,41 


100. 

Calcaires. 

SiO2  ..............  11,16 

A  PO3 . 3,43 

FeCO3.  .............  1,63 

CaCO3.  . . .  79,05 

CaSO4.  .............  0,39 

MgCO3  ..............  0,86 

Alcalis  .............  1,16 

H20  et  perte.  .  . . .  .  .  .  2,32 


100. 


11  est  facile  de  voir  par  les  résultats  que  nous  avons  com¬ 
muniqués  dans  ce  travail,  que  les  calcaires  oxfordiens  et  as- 
tartiens  des  gisements  décrits,  sont  favorables  à  la  fabrica¬ 
tion  des  chaux  hydrauliques.  Nous  croyons  avoir  indiqué  suffi¬ 
samment  laquelle  de  leurs  trois  espèces  pouvait  être  fournie 
par  P  exploitation  de  tel  ou  tel  affleurement.  Si  nos  études 
pouvaient  attirer  l’attention  des  industriels  sur  les  locali¬ 
tés  mentionnées  non  exploitées,  nous  pensons  qu’il  serait 
utile  de  faire  encore  préalablement  un  plus  grand  nombre 
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d’analyses  de  la  roche  y  affleurant,  afin  d’avoir  ainsi  une 
idée  encore  plus  exacte  de  sa  composition.  Nous  espérons 
que  nos  recherches  suffiront  pour  démontrer  quels  sont, 
parmi  les  gisements  exploités  ou  non,  tant  ceux  que  nous 
croyons  devoir  être  préférés,  que  ceux  qui  paraissent  four¬ 
nir  les  meilleurs  matériaux  et  qui  devraient  ainsi  devenir 
l’objet  d’études  plus  détaillées  et  plus  approfondies.  Si  il 
en  est  ainsi,  nous  estimons  avoir  rempli  le  but  que  nous 
nous  sommes  proposés  en  commençant  ce  travail. 


1  SËP. 


BULL,  SOC.  VAUX).  SC.  NAT.  XIV.  75. 


BULL.  91 


Les  Mofettes  de  Schuols-Tarasp 

dans  l’Engadine  inférieur 

par, 

HERMANN  GOLL 


Ce  n’est  point  une  découverte  que  je  viens  communiquer 
à  la  Société.  Les  mofettes  de  l’Engadine  ont  déjà  été 
mentionnées  par  MM.  les  professeurs  Mousson  et  Théo- 
bald  ;  mais  il  ne  sera  sans  doute  pas  inutile  d’y  ajouter 
les  quelques  observations  que  j’ai  eu  l’occasion  de  faire 
sur  ce  phénomène  naturel. 

Les  mofettes  se  trouvent  généralement  dans  les  con¬ 
trées  volcaniques  :  en  Auvergne,  aux  environs  de  Naples, 
vers  le  lac  d’Agnano  et  aux  champs  phlégréens.  C’est  de 
ce  dernier  lieu  qu’elles  tirent  leur  nom.  Nous  avons  aussi 
des  mofettes  en  Suisse  ;  c’est  la  belle  vallée  de  l’Engadine 
qui  nous  les  offre.  Cela  est  d’autant  plus  curieux  qu’elles  ne 
se  trouvent  point  comme  celles  d’Italie  dans  les  roches 
volcaniques,  mais  dans  un  terrain  métamorphique. 

Les  mofettes  de  la  Basse-Engadine  sont  un  phénomène 
unique  dans  notre  pays,  car  on  n’y  rencontre  nulle  part 
ailleurs  de  semblables  sources  abondantes  de  gaz  acide 
carbonique.  L’endroit  où  se  trouve  la  plus  importante  est 
un  pré  inculte,  d’une  surface  d’environ  150™  carrés  sur 
lequel  l’herbe  est  toute  jaune.  Au  milieu  de  cet  espace  on 
remarque  un  creux  en  forme  d’entonnoir  qui  peut  avoir 
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lm  de  diamètre  sur  0,25  à  0,30  de  profondeur.  Le  fond 
se  trouve  entremêlé  de  cailloux  roulés  et  de  terre  végé¬ 
tale.  Sur  les  parois  de  renfoncement  on  aperçoit  de  petites 
crevasses,  desquelles  s’exhale  continuellement  du  gaz 
carbonique  presque  pur.  Ce  gaz,  plus  pesant  que  l’air, 
forme  une  couche  près  du  sol  et  n’étend  son  influence 
qu’à  une  hauteur  d’environ  10  à  12cm.  On  attribue  le  dé¬ 
gagement  de  ce  gaz,  non  comme  on  pourrait  le  croire  à  la 
décomposition  de  matières  organiques,  mais  à  celle  de 
calcaires  ou  d’autres  carbonates  par  la  silice,  dans  une  très 
grande  profondeur,  sous  l’influence  de  l’eau  à  une  haute 
température.  D’après  M.  le  professeur  Mousson,  ces  exha¬ 
laisons  de  gaz  carbonique  seraient  en  relation  avec  les 
sources  d’eau  acidulée  (Sauerquellen)  dont  le  territoire 
de  Schuols  compte  une  vingtaine  environ.  L’acide  carbo¬ 
nique,  qui  est  mélangé  dans  les  profondeurs  avec  Leau,  a 
trouvé  moyen  dans  un  terrain  de  transport  de  s’échapper 
par  en  haut,  tandis  que  l’eau  par  sa  pesanteur  a  cherché 
son  issue  par  en  bas.  Une  analyse  faite  par  M.  le  professeur 
Bunsen,  à  Heidelberg,  sur  la  mofette  del  Dragun,  dans  le 
val  Chialzina,  nous  indique  la  composition  de  99,1  % 
d’acide  carbonique  et  0,9  %  d’azote. 

Il  n’est  pas  de  ma  compétence  d’entrer  ici  dans  des 
détails  sur  l’origine  des  sources  gazeuses,  car  ce  chapitre 
appartient  à  la  géologie  dynamique;  cependant  en  passant 
je  mentionnerai  seulement  que  sur  toute  l’étendue  où  ces 
sources  viennent  au  jour,  on  voit  sortir  le  gaz  en  quantité 
très  considérable,  les  décompositions  chimiques  qui  lui 
donnent  naissance  seraient  en  relation  avec  les  tremble¬ 
ments  de  terre  périodiques  de  la  Basse-Engacline  et  aussi 
avec  la  diversité  des  formations  géologiques  de  la  contrée 
et  les  puissants  soulèvements  qu’elles  ont  subis. 
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Toutes  ces  roches  sont  si  bien  entremêlées  dans  leurs 
gisements  et  reliées  entre  elles  par  des  transitions  variées 
qu’on  ne  peut  songer  à  les  séparer  les  unes  des  autres  et 
que  chacune  d’elles  ne  doit  être  considérée  que  comme 
une  des  modifications  de  l’ensemble.  En  fait,  jusque  dans 
le  schiste  proprement  dit,  on  trouve  toujours  les  élé¬ 
ments  essentiels  de  ces  roches,  comme  le  quartz  et  le 
mica  talqueux.  La  formation  tout  entière  est-elle  le  ré¬ 
sultat  du  métamorphisme  des  schistes  à  fucoïdes  que  l’on 
trouve  dans  d’autres  parties  des  Grisons?  appartient-elle 
par  conséquent  à  une  époque  géologique  récente,  ou  bien 
aux  plus  anciens  dépôts  de  la  croûte  terrestre  ?  c’est  ce 
qu’il  m’est  impossible  de  décider,  vu  l’absence  de  toute 
trace  de  fossiles.  L’idée  d’un  métamorphisme  est  appuyée 
par  l’apparition  d  une  roche  toute  particulière  au  milieu 
de  la  formation  schisteuse,  roche  que  l’on  croit  générale¬ 
ment  plutonique  et  qui  s’associe  ailleurs  avec  des  miné¬ 
raux  contenant  de  la  magnésie.  Cette  roche  est  la  serpen¬ 
tine  qui  se  présente  en  masses  non  stratifiées  et  dont 
l’affleurement  a  la  même  direction  que  les  couches  de 
schiste,  mais  sans  influence  notable  sur  leur  inclinaison. 
On  trouve  sur  une  étendue  d’environ  une  lieue  et  demie, 
depuis  Ardez  jusqu’à  l’issue  du  val  de  Scarl,  sur  les  deux 
rives  de  l’inn,  successivement  du  granit,  du  gneiss,  de 
famphibolite,  des  schistes  gris  de  diverses  nuances,  des 
calcaires,  du  gypse,  de  la  diorite  et  de  la  serpentine,  du 
diluvium  et  de  l’erratique. 

La  mofette  la  plus  importante  est  celle  de  Goltüra  Félix 
qui  se  trouve  dans  un  magnifique  pré,  comme  le  nom 
l’indique  déjà,  au  nord-ouest  du  village  de  Schuols.  Ici  on 
trouve  un  vrai  tombeau  d’animaux  divers.  Une  grande 
quantité  de  ces  animaux,  appartenant  aux  vertébrés  et 
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aux  articulés,  tombent  là  continuellement,  victimes  de 
l'atmosphère  meurtrière  produite  par  ce  gaz.  Je  me  suis 
rendu  souvent  sur  ces  lieux  pour  collecter  une  faune 
variée  d'arthropodes  et  de  petits  vertébrés.  Parfois  j’en 
trouvais  de  véritables  couches  amoncelées  les  unes  sur 
les  autres.  Sur  le  sentier  conduisant  à  la  mofette,  à  peine 
tracé  sur  l’herbe  par  les  touristes  qui  y  viennent  voir  ce 
phénomène  curieux,  j’ai  trouvé  tout  près  de  la  mofette 
des  animaux  récemment  asphyxiés,  de  jeunes  allouettes, 
des  perdrix  et  des  moineaux,  des  musaraignes  ( Sorex 
leucodon),  parmi  les  reptiles,  des  orvets  et  des  lézards 
(Anguis  lineata,  Lacerta  mvipara,)  etc.  Tandis  que  dans 
l’intérieur  il  n’y  avait  que  des  articulés,  savoir  :  une 
grande  variété  de  Garabides  et  d’Ëlatérides,  beaucoup 
d’hyménoptères  et  de  diptères  et  un  grand  nombre  d’or¬ 
thoptères.  Parmi  les  lépidoptères,  point  de  diurnes,  mais 
plusieurs  genres  de  nocturnes  ;  des  myriapodes  et  des 
arachnides. 

Pour  constater  l’effet  du  gaz  carbonique  j’ai  essayé 
mainte  fois  avec  des  feuilles  de  papier  enflammées,  et 
j'ai  trouvé  que  pendant  le  jour  la  couche  du  gaz  ne  s’é¬ 
lève  pas  au  delà  de  12  à  15cm  au-dessus  du  sol,  tandis  que 
par  un  temps  de  pluie,  et  surtout  la  nuit,  elle  est  plus 
forte.  L’humidité  du  sol  favoriserait  donc  le  dégagement 
du  gaz.  Néanmoins,  cette  épaisseur  est  suffisante  pour 
asphyxier  tous  les  petits  vertébrés  mentionnés  plus  haut, 
mais  évidemment  hors  d’influence  sur  les  animaux  plus 
grands.  J’ai  essayé  souvent  avec  des  sauterelles  et  d’au¬ 
tres  insectes,  que  j’ai  jetés  dans  le  creux  :  au  bout  de  30 
à  40  secondes  ils  ne  faisaient  plus  aucun  mouvement. 
Quand  Humbold  parle  de  la  vallée  de  la  mort  de  l’île  de 
Pakaraman,  dans  la  montagne  de  Diëng,  près  Batur,  il 
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signale  aussi  une  variation  dans  la  hauteur  de  la  couche 
de  gaz  carbonique  d’une  vaste  mofette,  et  il  dit  que  cette 
hauteur  varie  suivant  les  saisons.  Mais  là  les  effets  du  gaz 
sont  incomparablement  plus  intenses,  puisque  on  y  trouve 
même  des  squelettes  de  grands  animaux. 

Posons-nous  maintenant  cette  question.  Quelle  est  la 
cause  qui  peut  attirer  ici,  dans  cet  espace  restreint,  une 
faune  si  variée  ?  Il  est  constant  que  l’herbe  autour  de  ces 
mofettes  est  rabougrie  et  d’une  couleur  roussâtre,  les 
plantes  s’y  flétrissent  avant  de  fleurir.  Dans  le  fond  du 
creux,  où  il  se  trouve  par  places  de  bonne  terre  végétale 
(Ackererde),  on  voit  des  gramminés  qui  ont  pris  racine  et 
ont  poussé  des  feuilles,  mais  d’un  aspect  jaune  et  comme 
brûlées. 

Un  ouvrage  français  avance  le  contraire  de  ce  que  je 
viens  de  dire.  Flammarion,  dans  son  livre  l’Atmosphère, 
en  parlant  des  sources  d’acide  carbonique  d’Aigueperse  en 
Auvergne,  s’exprime  ainsi  :  ce  Le  gaz  sort  de  petits  enfon¬ 
cements  de  terrain,  sur  les  bords  desquels  la  végétation 
est  très  belle,  les  insectes,  les  petits  animaux  attirés  par  la 
richesse  de  la  verdure,  viennent  s’y  mettre  à  couvert  et 
tombent  asphyxiés  ;  leurs  cadavres  attirent  les  oiseaux  qui 
périssent  également;  enfin  arrivent  des  bergers  du  voisi¬ 
nage,  qui  connaissant  le  danger,  retirent  de  loin  ces  ani¬ 
maux  et  font  ainsi  sans  frais  une  chasse  souvent  fruc¬ 
tueuse.  ))  Le  fait  que  les  insectes  soient  attirés  par  la 
richesse  de  la  verdure  ne  me  paraît  pas  vraisemblable.  Si 
autour  de  la  mofette  de  Schuols  la  végétation  est  si  misé¬ 
rable,  on  ne  comprend  pas  pourquoi  il  en  serait  juste 
l’inverse  en  Auvergne. 

Pour  s’expliquer  l’accumulation  de  tant  d’animaux  vers 
la  mofette,  il  suffit  de  remarquer  que  les  insectes,  cou- 


96  BÜLL,  HÊRMANN  GÛLL  SÊP.  6 

rant  sur  le  sol  et  trouvant  ce  creux  meurtrier  sur  leur 
chemin,  sont  les  premiers  victimes  de  son  émanation.  Les 
carabides  qui  chassent  sur  le  sol  périssent  en  arrivant 
dans  le  creux.  Des  vertébrés  insectivores  de  divers  types, 
musaraignes,  oiseaux  et  sauriens,  sont  attirés  à  leur  tour, 
les  uns  de  jour,  les  autres  de  nuit,  par  les  insectes  gisant 
sur  de  sol,  dont  ils  voudraient  faire  leur  pâture  ;  ils  vien¬ 
nent  ainsi  s’arrêter  dans  la  couche  du  gaz  carbonique  et 
en  subissent  l’effet  comme  les  précédents. 

Enfin,  n’y  a-t-il  pas  ici  un  fait  remarquable  :  La  phy¬ 
siologie  nous  apprend  que  l’acide  carbonique  est  indis¬ 
pensable  aux  plantes;  celles  qui  entourent  la  mofette 
peuvent  respirer  ce  gaz  en  abondance,  elles  devraient  donc 
se  développer  avec  vigueur  ;  la  végétation  devrait  en  cet 
endroit  être  plus  belle  qu ailleurs;  or  nous  venons  de 
constater  précisément  l’inverse.  Une  surabondance  de  gaz 
carbonique  paraît  donc  être  un  obstacle  à  la  végétation  ? 

Une  conclusion  que  je  pourrais  formuler  en  terminant, 
serait  celle-ci  :  Une  mofette  est  donc  un  piège  meurtrier 
pour  beaucoup  d’animaux  divers  ;  cela  ne  suggererait-il 
pas  l’idée  de  chercher  à  appliquer  l’acide  carbonique,  à 
la  destruction  des  insectes  nuisibles  ? 
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FAUNE  PROFONDE  DU  LAC  LÉMAN 

par  le  D>’  F’.-A.  Forel 

Professeur  à  l’Académie  de  Lausanne. 

2e  Série. 

AVANT  -  PROPOS. 

Dans  l’avant-propos  de  la  Ire  série  de  ces  matériaux, 
publiée  en  février  1874, Q)  j’ai  indiqué  le  plan  d’études  que 
j’ai  cru  devoir  adopter.  J’ai  dit  que,  me  trouvant  en  pré¬ 
sence  d’un  champ  immense  de  faits  nouveaux,  apparte¬ 
nant  à  toutes  les  branches  de  l’histoire  naturelle,  et  ne 
me  sentant  pas  la  force  de  les  étudier  tous  moi-même,  j’ai 
été  heureux  de  pouvoir  m’appuyer  sur  l’aide  et  l’as¬ 
sistance  que  m’ont  accordées  divers  naturalistes,  mes 
maîtres  et  mes  amis.  Des  spécialistes  distingués  ont 
bien  voulu  répondre  à  mon  appel,  et  dévouant  à  ces  études 
leurs  lumières  et  leur  expérience,  se  charger,  chacun  pour 
ce  qui  le  regarde,  d’un  chapitre  de  ces  recherches.  Qu’ils 

(9  Bull.  Soc.  vaud.  sc.  nat.  t.  XIII,  p.  1  à  164.  Lausanne 
1874.  Librairie  Rouge  et  Dubois. 
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reçoivent  ici  l’expression  de  ma  reconnaissance  pour  l’appui 
qu’ils  m’ont  si  obligeamment  accordé. 

C’est  ainsi  que  dans  notre  Ire  série,  22  paragraphes 
différents  dûs  à  la  collaboration  de  14  naturalistes  nous 
ont  permis  d’étudier  sous  divers  points  de  vue  chimiques, 
physiques,  zoologiques  et  botaniques  l’existence  et  les  con¬ 
ditions  de  la  vie  dans  les  profondeurs  de  notre  lac. 

Nous  aurons  souvent  à  citer  dans  cette  seconde  série 
les  paragraphes  déjà  étudiés  ;  je  crois  donc  devoir  en 
rappeler  ici  les  titres  en  regard  de  leurs  numéros  d’ordre. 

Forel.  Avant-propos. 

.§§  I  —  Topographie  du  Léman, 

II  —  Nature  du  fond. 

III  Risler  et  Walther.  Limon  du  fond  du  lac,  analyses 

chimiques. 

IV  Forel.  Méthode  de  dragage. 

V  —  Recherche  des  animaux. 

VI  —  Conditions  de  milieu. 

VII  —  Recherches  photographiques  sur  la  transpa¬ 

rence  de  l’eau. 

VIII  H.  Ckcitelanat.  Migrations  des  poissons  du  Léman. 

IX  Forel.  Sondages  thermométriques. 

X  Forel  et  G.  du  Plessis.  Esquisse  de  la  faune  pro¬ 

fonde  du  Léman. 

XI  Forel.  Aperçus  de  géographie  zoologique. 

XII  D.  Monnier.  Larves  d’insectes. 

XIII  H.  Lebert.  Hydrachnides  (Campognatha  Foreli). 

XIV  H.  \ernet.  Entomostracés. 

XV  A.  Brot.  Mollusques  (Limnaeus  abyssicolaK 

XVI  G.  du  Plessis.  Turbellariés  (  Vorlex  LemaniJ. 

XVII  J.-B.  Schnetzler.  Algues. 
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XVIII  J.  Kübler.  Diatomées. 

XIX  Forel,  C.  Yogi ,  J. -B.  Schnetzler.  Feutre  organique. 

XX  S.  Clessin.  Pisidiums. 

XXI  Forel.  Liste  provisoire  des  espèces  animales  et 

végétales. 

XXII  —  Dragages  dans  quelques  lacs  suisses. 

Nous  allons  continuer  ces  recherches  en  publiant  cette 
deuxième  série  de  la  même  manière  et  dans  les  mêmes 
conditions  et  nous  rappellerons  seulement  ici  les  deux 
principes  qui  nous  ont  guidés  dans  la  liberté  réservée  à 
chaque  collaborateur  pour  ses  études. 

Premièrement  :  chaque  travail  est  publié  sous  le  nom 
et  sous  la  responsabilité  de  son  auteur. 

Deuxièmement  :  toutes  les  descriptions  et  études  que 
nous  publions  dans  ces  rapports  étant  des  comptes-rendus 
de  travaux  en  voie  d’exécution,  doivent  être  au  bénéfice 
de  cette  condition.  Nous  nous  réservons  le  droit  et  la  fa¬ 
culté  de  les  modifier,  de  les  corriger  et  de  les  compléter 
dans  des  rapports  subséquents  et  pour  chacun  d’eux  nous 
réservons  les  corrections,  modifications  et  compléments 
que  nous-mêmes  y  apporterons. 

Quelques  réflexions  générales  peuvent  dès  à  présen 
résumer  le  point  où  ces  études  nous  ont  amenés. 

Nous  reconnaissons  dans  nos  lacs  d’eau  douce  l’exis¬ 
tence  de  trois  faunes  bien  distinctes  et  bien  séparées,  à 
savoir  : 

1°  La  faune  littorale  comprenant  les  animaux  qui  vivent 
près  des  rives,  à  la  surface  de  l’eau  ou  à  une  profondeur 
ne  dépassant  pas  4  à  5  mètres.  Les  conditions  de  milieu 
peuvent  se  caractériser  ainsi  :  Fond  rocailleux  ou  vaseux, 
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expose  à  la  lumière,  à  des  variations  considérables  de 
température,  à  l’agitation  des  vagues,  pression  faible,  pré¬ 
sence  en  été  d’une  riche  végétation  de  plantes  aquatiques, 
d’où  nourriture  abondante  pour  les  animaux.  C’est  la  faune 
lacustre  classique,  la  seule  connue  jusqu’aux  dix  dernières 
années. 

2°  La  faune  pélagique  comprenant  les  animaux  qui  vi¬ 
vent  en  plein  lac,  loin  des  rives,  à  la  surface  ou  entre 
deux  eaux.  Les  conditions  de  milieu  sont  :  Pression  va¬ 
riable  (1),  lumière  brillante,  température  variable,  agitation 
de  l’eau  nulle  (ou  du  moins  possibilité  d’échapper  abso¬ 
lument  à  l’agitation  de  l’eau),  flore  nulle.  Nourriture  très 
pauvre. 

3°  La  faune  profonde  comprenant  les  animaux  qui 
vivent  sur  le  fond,  à  des  profondeurs  supérieures  à  25  du 
30  mètres  (2).  Les  conditions  de  milieu  sont  entr’autres  les 
suivantes  :  Pression  considérable,  température  basse  et 
invariable,  lumière  nulle,  agitation  nulle,  flore  nulle, 
nourriture  moyennement  abondante. 

De  ces  trois  faunes,  la  première  est  la  plus  riche  ;  elle 
est  composée  d’une  manière  générale  de  tous  les  types 
lacustres  connus  jusqu’à  présent.  La  faune  profonde  vient 
ensuite  au  point  de  vue  de  l’abondance  des  formes  ;  il  y 
manque  quelques  types  (insectes  aquatiques,  naïades,  hi- 
rudinés  limicoles,  etc.),  mais  cependant  la  plupart  des  fa- 


(1)  La  pression  est  variable  parce  que,  comme  nous  le  ver¬ 
rons  plus  loin,  les  animaux  pélagiques  font  varier  leur  habi¬ 
tat  aux  différentes  heures  de  la  journée. 

(2)  Pour  les  profondeurs  intermédiaires  entre  5  et  30  mè¬ 
tres,  j’établirai  peut-être  un  jour  l’existence  aussi  d’un  groupe 
spécial  d’animaux  qui  vivent  loin  de  l’agitation  des  vagues 
de  la  rive,  mais  encore  dans  la  région  éclairée.  Je  n’ai  pas 
encore  assez  de  faits  pour  affirmer  cette  distinction. 
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milles  d’animaux  d’eau  douce  y  sont  représentées  par  un 
ou  deux  genres,  peu  riches  en  espèces,  mais  quelques-uns 
assez  riches  en  individus.  Quant  à  la  faune  pélagique  elle 
ne  comprend  que  6  à  8  espèces  d’entomostracés,  mais 
chacune  de  ces  formes  est  représentée  par  des  myriades 
d’individus. 

Ce  qu’il  y  a  de  plus  frappant  à  première  vue  quant  aux 
types  de  ces  trois  faunes,  c’est  d’une  part  la  similitude 
générale  qui  existe  entre  les  faunes  littorale  et  profonde, 
et  d’une  autre  part  le  caractère  tout  à  fait  étrange  et  aber¬ 
rant  de  quelques-unes  des  espèces  de  la  faune  pélagique. 

Nous  laisserons  pour  le  moment  de  côté  cette  faune 
pélagique  et  nous  ne  nous  occuperons  que  des  rapports 
étroits  qui  unissent  les  deux  antres  faunes  lacustres.  Ces 
relations  sont  tellement  évidentes  que  l’on  doit  avant  tout 
se  poser  la  question  :  existe-t-il  réellement  une  faune 
profonde?  Les  animaux  qui  habitent  dans  les  grands  fonds 
du  lac  sont-ils  assez  différents,  présentent-ils  des  carac¬ 
tères  assez  divergents  de  ceux  des  animaux  côtiers  pour 
qu’on  doive  les  décrire  sous  le  nom  de  faune  spéciale  ? 

A  cette  question,  je  répondrai  de  trois  manières  : 

Je  dirai  d’abord  que  les  conditions  de  milieu,  telles  que 
nous  les  avons  étudiées  dans  mon  Introduction,  p.  2  (d)  et 
dans  le  §  VI  de  ma  première  série,  ces  conditions  sont 
assez  spéciales,  assez  différentes  de  celles  des  autres  ré¬ 
gions  du  lac  pour  justifier  à  ce  point  de  vue  la  création 
d’une  faune  spéciale. 

Je  dirai  ensuite  que  les  formes  de  la  faune  profonde  et 
celles  de  la  faune  littorale  ne  sont  pas  identiques.  Une  ou 
deux  espèces  seulement  se  retrouvent  dans  les  deux  ré- 

f)  Bull.  Soc.  vaud.  Sc.  mit.  t.  X,  p.  218. 
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gions  sans  modifications  jusqu’à  présent  reconnues  (larves 
d’insectes,  Vortex  (Planaria)  Lemani ;  quelques  formes 
sont  assez  modifiées  pour  mériter  d’être  décrites  comme 
variétés  :  Limnaeus  stagnalis,  Valvata  obtusa,  Dendrocœlum 
lacteum ,  Hydra  rnbra.  Mais  le  plus  grand  nombre  des 
animaux  sont  assez  différents  pour  nécessiter  des  noms  et 
des  descriptions  spéciales.  Il  y  a  donc  au  point  de  vue 
morphologique  spécialisation  des  deux  faunes. 

Je  dirai  enfin  que  les  modifications  qu’ont  subies  les 
espèces  de  la  faune  profonde  sont  assez  semblables  dans 
les  différents  types  animaux  pour  que  je  puisse  détermi¬ 
ner  les  caractères  généraux  de  la  faune  profonde  et  les 
formuler  ainsi  : 

1°  Les  animaux  de  la  faune  profonde  sont  remarquables 
parleur  petitesse  :  Limnæus,  Pisidium ,  Gammarus,  Asel- 
lus,  Campognatha,  Lynceus,  Hydra. 

2°  Ils  présentent  en  général  une  coloration  terne.  Quel¬ 
ques-uns  sont  d’un  blanc  plus  ou  moins  mat  :  Gammarus , 
Asellus,  Vortex.  D’autres  sont  colorés,  mais  plus  pâles  que 
les  formes  littorales  :  Planaria ,  Hydra. 

3°  Quelques-uns  sont  aveugles.  Ce  caractère  n’est  point 
général  ;  je  ne  trouve  que  chez  deux  crustacés  et  chez 
quelques  individus  de  deux  espèces  de  Planaires  ce  signe 
de  l’adaptation  complète  à  un  milieu  absolument  obscur  ; 
les  autres  espèces  possèdent  encore  les  yeux.  Je  constate 
à  ce  point  de  vue  de  la  cécité  ces  mêmes  faits  inconcilia¬ 
bles  et  inexplicables  qui  étonnent  dans  l’Océan  austral  les 
naturalistes  du  Challenger;  à  30  mètres  de  profondeur, 
dans  une  région  où  certainement  la  lumière  pénètre  en¬ 
core,  je  trouve,  dans  le  Léman,  des  animaux  aveugles  ; 
d’un  autre  côté,  dans  des  fonds  où  probablement  jamais 
la  lumière  n’arrive,  par  300  mètres  de  profondeur,  je 
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trouve  d’autres  crustacés,  des  mollusques,  des  arach¬ 
nides,  etc.,  avec  des  yeux  très  normalement  développés, 
des  animaux  voyant,  ou  du  moins  munis  des  organes  de 
la  vision.  Quoiqu’il  en  soit  de  l’interprétation  de  ces  faits 
en  apparence  inconciliables,  la  cécité  plus  ou  moins  ab¬ 
solue  peut  être  donnée  comme  étant  un  caractère  offert 
par  quelques  espèces  de  la  faune  profonde. 

¥  Le  peu  de  mobilité  des  espèces  non  fixées.  Les  ani¬ 
maux  normalement  nageurs  nagent  peu  ou  nagent  mal. 
Les  cyclops,  les  lyncées  ne  s’élèvent  pas  dans  l’eau; 
placés  dans  un  aquarium,  ils  sautent,  ils  marchent,  ils  ne 
s’élèvent  pas  entre  deux  eaux  ;  la  Gampognathe  n’est  pas 
capable  de  s’élever  en  nageant. 

5°  L’absence  d’organes  fixateurs.  Ces  animaux  vivant 
dans  un  repos  absolu  ;  le  milieu  toujours  calme  dans  le¬ 
quel  ils  sont  appelés  à  se  mouvoir,  leur  rend  inutiles  tous 
les  moyens  de  fixation  beaucoup  mieux  développés  chez 
les  espèces  côtières.  La  Piscicola  fait  seule  exception  par 
ses  ventouses  terminales,  mais  le  mode  de  vie  parasite  de 
cet  animal  explique  suffisamment  la  présence  d’organes 
qui  lui  permettent  d’adhérer  au  corps  des  poissons. 

6°  Un  bryozoaire  du  genre  Fredericelle,  dont  la  forme 
littorale  parallèle  se  fixe  sur  les  pierres  et  les  plantes 
aquatiques,  ne  trouvant,  dans  le  limon  des  grands  fonds, 
aucun  appui  solide,  étend  librement  son  polypier  arbores¬ 
cent  en  prenant  insertion  dans  la  vase  molle. 

Ces  caractères  sont  assez  particuliers  et  distincts  pour 
justifier  notre  appellation  de  faune  spéciale  pour  les  ani¬ 
maux  qui  habitent  les  grandes  profondeurs  du  lac. 

Mais  si  ces  animaux  sont  assez  modifiés  par  leur  habitat 
dans  le  milieu  spécial  des  grands  fonds  pour  que  nous 
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les  distinguions  facilement  des  habitants  des  bords  du  lac, 
cependant  ils  leur  ressemblent  d’une  manière  générale 
et  ils  ne  présentent  pas  des  types  tellement  disparates  et 
tellement  anormaux  que  nous  ayons  à  chercher  ailleurs 
l’origine  de  notre  faune  profonde.  C’est  par  différenciation 
des  formes  superficielles  que  les  formes  profondes  ont  été 
produites.  Comment  et  de  quelle  manière  a  pu  se  pro¬ 
duire  cette  descendance  et  cette  différenciation,  c’est  ce 
qu’il  nous  reste  à  examiner. 

J’ai  dit  dans  l’avant-propos  de  ma  Ire  série  comment 
nos  faunes  lacustres  modernes  descendent  toutes  d’émigrés 
qui  sont  entrés  en  Suisse  après  la  fonte  des  glaciers  de  la 
grande  période  glaciaire. 

Cherchons  à  comprendre  et  à  nous  représenter  cette 
immigration  des  formes  aquatiques  qui  nous  occupen 
actuellement  ?  Des  individus  isolés  des  espèces  aquatiques 
qui  habitaient  les  ruisseaux  et  fleuves  des  plaines  basses 
de  la  France,  de  l’Allemagne,  de  l’Autriche  et  de  l’Italie, 
ont  pu  remonter  les  fleuves  et  rivières  ayant  leur  source 
en  Suisse  et  d’un  affluent  à  l’autre,  d’un  étang  à  l’autre, 
d’un  lac  à  l’autre,  progressivement  et  successivement 
venir  repeupler  toutes  ces  eaux  pendant  si  longtemps 
mortes  et  glacées.  Mais  s’il  nous  est  possible  de  com¬ 
prendre  ce  mode  de  migration  pour  les  espèces  de  rivière, 
si  nous  pouvons  nous  expliquer  comment  une  forme  ani¬ 
male  adaptée  à  la  lutte  contre  le  courant  peut  remonter 
le  cours  d’un  fleuve  et  repeupler  des  eaux  supérieures,  l’ex¬ 
plication  devient  fort  difficile  du  moment  qu’il  s’agit  d’es¬ 
pèces  lacustres.  Ces  dernières,  en  effet,  sont  adaptées  à 
l’habitat  dans  une  eau  calme  et  tranquille,  agitée  peut- 
être  de  temps  en  temps  par  les  vagues  du  vent,  mais  ne 
présentant  jamais  des  courants  continus  d’une  certaine 
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intensité.  Encore  s’il  s’agissait  de  peupler  les  eaux  en 
descendant  le  courant,  si  l’on  avait  à  expliquer  commen 
un  lac  supérieur  envoie  des  colonies  dans  un  lac  inférieur, 
il  n’y  aurait  aucune  difficulté  ;  un  individu  ou  un  œuf  fé¬ 
condé  peuvent  en  effet  être  entraînés  par  le  courant.  Mais 
en  remontant  le  cours  de  l’eau,  la  chose  semble  presque 
impossible. 

Si  je  n’exagère  pas  ces  obstacles,  si  mon  raisonnement 
est  exact,  il  n’y  a  d’autre  possibilité  pour  expliquer  l’ori¬ 
gine  de  nos  faunes  lacustres  que  la  marche  suivante  :  Les 
espèces  fluviatiles  capables  de  lutter  contre  le  courant, 
en  nageant,  en  rampant,  en  marchant  sur  le  fond  ont  re¬ 
monté  jusque  dans  les  lacs  ;  là  elles  se-  sont  modifiées  et 
transformées  pour  se  prêter  aux  nouvelles  conditions  de 
milieu.  Les  unes  sont  restées  près  de  la  côte  et  armées 
d’organes  fixateurs  pour  n’être  pas  arrachées  par  les  vagues 
et  brisées  contre  la  grève,  elles  sont  devenues  la  faune 
littorale  ;  les  autres  ont  été  entraînées  en  plein  lac  et  ont 
développé  leurs  organes  natateurs  pour  devenir  capables 
de  flotter  dans  l’eau  sans  jamais  se  reposer^);  les  autres 
enfin  pénétrant  dans  les  grands  fonds  dans  un  milieu 
calme  et  pauvre,  sans  mouvement,  sans  chaleur,  sans  lu¬ 
mière,  y  sont  devenues  les  espèces  petites,  ternes  et 
paresseuses  de  notre  faune  profonde. 

Les  faunes  ont  donc  dû  se  différencier  dans  nos  lacs 
pour  s’adapter  aux  nouvelles  conditions  du  milieu. 

Mais,  et  c’est  là  un  point  important  et  capital,  cette 
différenciation  a  dû  se  faire  isolément  dans  chaque  lac. 

(')  Nous  verrons  plus  loin  comment  quelques  espèces  de  la 
faune  pélagique,  si  ce  n’est  toutes,  ont  été  transportées  dans 
nos  lacs,  déjà  différenciées  ;  comment,  par  conséquent,  cette 
différenciation  s’est  faite  bien  loin  de  chez  nous. 
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Les  lacs  ne  sont  pas  en  communication  directe  les  uns 
avec  les  autres  ;  meme  ceux  qui  sont  alimentés  par  les 
mêmes  eaux  et  qui  sont  sur  le  cours  de  la  même  rivière 
sont  séparés  au  point  de  vue  qui  nous  occupe  par  des 
eaux  courantes  ;  à  plus  forte  raison  les  lacs  qui  sont  dans 
deux  vallées  distinctes  et  nourris  par  deux  fleuves  diffé¬ 
rents.  Il  n’y  a  pas  de  communication  lacustre  entre  le 
Léman  et  les  lacs  de  Neuchâtel,  de  Thoune  et  de  Con¬ 
stance.  Si  donc  il  y  a  eu  différenciation  des  formes  anima¬ 
les  dans  les  lacs,  cette  différenciation  se  sera  faite  dans 
chaque  lac  d’une  manière  isolée  ;  chaque  bassin  a  dû  être 
un  centre  spécial  de  différenciation. 

Voici  comment  nous  comprendrions  l’action  opposée  des 
deux  grands  facteurs  qui  président  à  cette  différenciation. 

D’une  part  les  actions  modificatrices  sont  très  sensible¬ 
ment  les  mêmes  d’un  lac  à  l’autre;  les  conditions  de 
pression,  de  température,  de  lumière,  de  repos  varient  peu 
dans  les  différents  bassins.  Il  en  résulte  que  les  modifi¬ 
cations  produites  par  l’action  du  milieu  doivent  partout 
être  assez  analogues  ;  les  causes  étant  à  peu  près  identi¬ 
ques,  les  effets  seront  assez  semblables.  Et  dans  le  fait 
les  caractères  généraux  des  faunes  profondes  des  divers 
lacs  sont  partout  les  mêmes  :  petitesse,  couleur  terne, 
etc. 

D’une  autre  part  la  différenciation  s’est  faite  dans  cha¬ 
que  lac  d’une  manière  isolée.  Les  lacs  ne  communiquent 
pas  entre  eux  par  leurs  eaux  profondes  ;  il  ne  peut  donc 
pas  y  avoir  de  croisements,  de  rapports,  de  mélange  entre 
les  espèces  en  voie  de  modification  dans  les  profondeurs. 
En  restant  donc  sous  les  mêmes  influences  générales  qui 
les  auront  fait  varier  d’une  manière  plus  ou  moins  ana¬ 
logue,  les  détails  pourront  différer. 
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En  combinant  ces  deux  conclusions,  nous  formulerons 
comme  suit  la  manière  dont  nous  comprenons  Faction  de 
différenciation  des  faunes  :  La  même  espèce  des  faunes 
fluviatile  ou  littorale  donnera  naissance  à  une  série  de 
variétés  de  la  faune  profonde,  distinctes  dans  chaque  lac, 
toutes  ces  variétés  appartenant  au  même  groupe  dans 
l’espèce  primitive. 

Cette  manière  de  faire  la  part  des  deux  facteurs  de 
Faction  différenciatrice  est  simple  ;  elle  est  facilement  ad¬ 
missible.  Elle  rend  bien  compte  des  faits  généraux,  elle 
s’accommode  bien  aux  conditions  de  développement  et 
correspond  assez  bien  aux  faits  observés.  Puis-je  la  donner 
comme  étant  un  point  définitivement  acquis  ?  Le  raison¬ 
nement  m’y  conduit;  quelques-uns  des  faits  observés 
jusqu’à  présent  tendent  à  confirmer  ces  vues  :  par  exem¬ 
ple  entre  autres,  les  variétés  profondes  des  Limnées,  Val- 
vées,  Pisidiums ,  Fredericelle,  Dendrocoelums ,  Vortex, 
Hydre,  etc.,  semblent  être  des  modifications  des  formes 
littorales  analogues.  Mais  d’un  autre  côté  nous  devons 
reconnaître  que  certains  faits  semblent  être  encore  inex¬ 
plicables  et  l’on  ne  peut  se  rendre  compte  de  l’origine 
de  certaines  espèces ,  dans  Fétat  actuel  de  nos  con¬ 
naissances  sur  les  faunes  superficielles,  par  de  simples 
variations  locales.  Ainsi  :  FHydrachnicle  dont  M.  Lebert 
a  été  conduit  à  faire  le  type  d’un  genre  nouveau,  Cam- 
pognatha  (Voy.  §  Xdïl)  ne  trouvant  point  d’analogue  dans  les 
formes  déjà  connues  (j).  Ainsi  le  Gammarus  aveugle  dont 
M.  A. Humbert  formule  comme  suit  les  relations:  «  bridé- 

(*)  M.  du  Plessis  a  découvert  une  seconde  espèce  de  ce 
même  genre  dans  la  Méditerranée,  à  Villefranche  et  à  Saint- 

Tropez. 


FAUNE  PROFONDE 


108  DULL. 


sèp.  176 


pendamment  de  la  question  de  cécité  ce  Gammarus  res¬ 
semble  plus  aux  Gammarus  aveugles  des  puits  et  des 
cavernes  de  l’Allemagne,  de  l’Angleterre,  etc.,  qu’à  aucune 
des  autres  espèces  connues  dans  notre  pays.»  Ainsi  encore 
le  Lynceus  lamellatus  qui  a  échappé  à  la  recherche  atten¬ 
tive  de  Jurine,  et  dont  on  peut  par  conséquent  affirmer 
l’absence  dans  les  mares,  rivières  et  autres  eaux  superfi¬ 
cielles  de  notre  pays.  Mais  quel  que  doive  être  leur  sort, 
comme  ces  théories  sur  la  genèse  des  formes  seront  en 
définitive  la  conclusion  générale  à  laquelle  doit  nous  con¬ 
duire  l’étude  complète  des  faunes  lacustres  de  notre 
Suisse,  ces  faits  demandent  à  être  soigneusement  consta¬ 
tés,  établis  et  comparés. 

Telle  est  l’étude  à  laquelle  j’ai  convié  mes  collaborateurs 
dans  ces  recherches,  telle  est  la  voie  dans  laquelle  je  suis 
heureux  de  pouvoir  m’avancer  en  m’appuyant  sur  leur 
expérience  et  leur  amitié. 

Morges,  octobre  1875. 

Dr  F.-A.  F. 


§  XXIII.  Topographie  du  Léman. 

Nous  possédons  actuellement  trois  cartes  hydrographi¬ 
ques  du  lac  Léman,  l’une  générale  et  donnant  des  son¬ 
dages  de  tout  le  bassin,  mais  peu  détaillée,  les  deux  au¬ 
tres  très  exactes,  très  précises  et  très  détaillées,  mais  ne 
figurant  chacune  qu’un  petit  district  du  lac.  Ce  sont  : 
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1°  La  carte  des  sondes  de  l’anglais  H.  T.  de  la  Bêche  (*) 
qui,  du  15  septembre  au  1er  octobre  1819,  fit  sur  tout  le 
lac  un  voyage  de  sondages  bathymétriques  et  thermomé¬ 
triques.  Il  donna  une  cinquantaine  de  coups  de  sonde 
dans  le  petit  lac  et  autant  dans  le  grand  lac.  La  carte 
qu’il  a  publiée  permet  de  suivre  le  chemin  qu’il  a  parcouru 
sur  le  lac,  et  indique  ainsi  les  profils  qu’il  a  mesurés.  Je 
ne  citerai  que  ce  qui  se  rapporte  au  grand  lac,  en  dési¬ 
gnant  les  escales  qu’il  a  faites  successivement. 

De  Nyon  à  Thonon,  à  Morges,  à  Ouchy,  à  Meillerie,  à 
Saint-Gingolph,  à  Vevey,  à  Chillon.  Puis  de  Yevey  à  Rolle 
en  suivant  l’axe  longitudinal  du  lac,  et  de  Rolle  à  Yvoire. 

2°  La  carte  de  M.  Ph.  Gosset  levée  en  1873  (2).  Ingé¬ 
nieur  au  bureau  topographique  de  l’état-major  fédéral 
suisse,  M.  Gosset  fut  chargé  de  l’établissement  des  cour¬ 
bes  de  niveau  sur  les  quatre  feuilles  de  l’atlas  des  minu¬ 
tes  de  la  carte  de  Suisse  qui  comprennent  le  lac  Léman, 
de  Saint-Sulpice  à  Saint-Saphorin  sur  la  côte  suisse  et 
d’Evian  à  Saint-Gingolph  sur  la  côte  de  Savoie.  La  surface 
ainsi  levée  occupe  environ  200  kilomètres  carrés  ;  il  y  a 
été  donné  1450  coups  de  sonde.  La  carte  est  au  25000e 
et  les  courbes  horizontales  qui  figurent  le  relief  sont  sé¬ 
parées  par  une  hauteur  de  10  mètres. 

3°  La  carte  du  petit  lac,  soit  lac  de  Genève,  établie  en 

(  '  )  On  the  Depth  an  température,  etc.  Sur  la  profondeur  et 
la  température  du  lac  de  Genève.  Lettre  adressée  au  prof1' 
Pictet  par  M.  H. -T.  de  la  Bêche.  Bibl.  univ.  sc.  et  arts.,  t.  XII, 
p.  118  sq.  Genève  1819. 

(2)  Topographischer  Atlas  der  Schweiz,  in  Maastab  der  Ori¬ 
ginal- Aufnahmen.  Feuilles  438  bis,  438  ter.,  440  et  440  bis. 
Berne  1874. 

F.-A.  Forel.  Carte  hydrographique  du  lac  Léman.  Arch. 
des  sc.  ph.  et  nat.  Genève,  janvier  1875. 


440  BULL.  FAUNE  PROFONDE  SEP.  478 

4874  et  1875  par  M.  le  major  Ed.  Pictet  de  Genève  (d). 
Cette  carte  très  détaillée  ne  comprendra  pour  le  mo¬ 
ment  que  la  partie  du  lac  qui  s’étend  de  Goppet  et 
Hermance  jusqu’à  la  sortie  du  Rhône  à  Genève  ;  elle  sera 
publiée  au  42500e  et  les  courbes  équidistantes  seront 
séparées  par  une  hauteur  de  5  mètres  seulement. 

C’est  en  utilisant  ces  trois  cartes  que  j’essaierai  de 
donner  une  idée  du  relief  du  bassin  du  lac.  Une  partie 
de  cette  description  sera  aussi  certaine  que  peut  l’être 
un  travail  de  cette  nature  ;  c’est  celle  qui  se  base  sur 
les  cartes  de  MM.  Gosset  et  Pictet  ;  l’autre  sera  beaucoup 
plus  hypothétique  et  conjecturale. 

La  plaine  d’alluvion  qui  remplit  la  cluse  du  Rhône  de¬ 
puis  St-Maurice  au  lac  est  coupée  à  angle  droit  de  Ville- 
neuve  au  Rouveret  par  la  rive  du  Léman,  sur  laquelle  le 
delta  du  Rhône  fait  une  saillie  d’un  demi-kilomètre 
à  peine.  Cette  grève  est  bordée  par  un  blanc-fond  (beine)  (2), 
et  un  talus  assez  incliné  conduit  bientôt  la  sonde  sur  le 
fond  même  du  lac  ;  ce  fond  est  de  70  à  80  mètres  sur 
toute  la  largeur  de  la  vallée. 

A  partir  du  pied  de  ce  Mont,  si  nous  suivons  la  lar¬ 
geur  du  lac,  nous  constatons  l’existence  d’une  grande  et 
large  vallée,  très  faiblement  inclinée,  qui  descend  sans  ac- 

(')  Note  sur  la  carte  du  lac  de  Genève,  par  M.  Ed.  Pictet. 
Arch.  des  sc.  ph.  et  nat.  Genève,  janvier  1875.  —  Cette  carte 
qui  sera  publiée  prochainement,  m’a  été  très  obligeamment 
communiquée  à  l’état  de  minutes  par  son  auteur. 

(2)  Les  détails  de  cette  bei  ie  sont  très  curieux  et  intéres¬ 
sants  à  étudier  de  Villeneuve  aux  bouches  du  Rhône.  Le 
blanc-fond  forme  une  série  de  caps  sous-lacustres  inclinés 
dans  la  direction  de  Chillon,  et  séparés  par  de  l’eau  bleue, 
le  dernier  de  ces  promontoires  portant  l’île  de  Peilz.  Il  y  a  là 
tendance  évidente  à  la  formation  de  flèches  côtières. 
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cidents  et  sans  détails  jusqu’à  la  ligne  de  plus  grande 
profondeur  entre  Ouchy  et  Evian.  Cette  vallée  est  remar¬ 
quablement  régulière. 

Elle  est  bordée  par  deux  talus  plus  ou  moins  inclinés 
suivant  les  localités.  Les  points  de  maximum  de  pente 
sont  devant  Rivaz  au  pied  des  Monts  de  Ghexbres,  sur  la 
côte  vaudoise  et  devant  le  Leucon  entre  Meillerie  et  St- 
Gingolph,  où,  à  500  mètres  du  rivage,  la  sonde  donne 
245  mètres  de  profondeur  (1).  Devant  Evian  et  devant  Ou¬ 
chy  à  3  kilomètres  du  rivage  l’on  atteint  la  profondeur  de 
315  mètres.  Devant  St-Sulpice  pour  arriver  à  ce  fond  il 
faut  s’avancer  de  5  kilomètres.  Les  talus  ont  donc  une 
pente  variant  de  50  à  10  à  6  4/2  pour  cent  ;  ils  sont  du 
reste  très  régulièrement  inclinés  et  présentent  en  somme 
beaucoup  moins  de  sinuosités  et  de  reliefs  que  la  terre 
ferme  avoisinante. 

La  largeur  de  cette  vallée  est  de  6  kilomètres  environ  ; 
son  fond  est  très  plat  et  les  accidents  qu’elle  présente  ne 
dépassent  jamais  10  mètres  dans  une  section  transversale 
du  lac  ;  des  profils  établis  perpendiculairement  à  l’axe 
du  lac  sont  presque  tous  maintenus  entre  deux  courbes 
horizontales  de  10  mètres  de  hauteur. 

Considérée  dans  le  sens  longitudinal,  la  grande  vallée 
qui  forme  le  plancher  du  lac  va  régulièrement  en  s’affais¬ 
sant  de  l’est  à  l’ouest  ;  cette  inclinaison  est  peu  forte. 
D’après  les  sondes  de  Gosset,  devant  St-Gingolph  on 
trouve  225  mètres  de  fond,  devant  Evian  330  ;  sur  une 

0  Sous  les  murs  de  Chilien  j’ai  mesuré  à  18  mètres  du  roc 
un  fond  de  37  mètres,  et  à  23  mètres,  41  mètres  de  fond. 
La  pente  est  donc  plus  forte  ;  mais  il  y  a  ici  les  parois  ro¬ 
cheuses  verticales  du  rocher  de  Chillon,  nous  ne  pouvons 
plus  parler  de  talus. 
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longueur  de  16  kilomètres  le  plancher  du  lac  s'est  affaissé 
de  105  mètres,  ce  qui  représente  une  pente  de  7  pour 
mille  environ.  Si  cependant  nous  donnons  attention  au 
fait  que  la  pente  va  en  mourant  à  mesure  que  l’on  s’ap¬ 
proche  du  maximum  de  profondeur,  nous  reconnaîtrons 
que  l’inclinaison  est  dans  sa  partie  la  plus  régulière  et  la 
mieux  dessinée  devant  Cully  et  devant  Rivaz  de  10  pour 
mille  environ.  Si  nous  continuons  cette  pente  en  dehors 
des  limites  de  la  carte  Gosset  en  remontant  jusqu’à  l’ex¬ 
trémité  orientale  du  lac,  nous  trouverions  une  profondeur 
de  100  mètres  environ  pour  la  section  correspondante  à 
la  hauteur  de  Chillon.  Or  ce  chiffre  se  rapproche  assez 
de  ceux  que  m’ont  donnés  des  sondages  directs  :  devant 
Villeneuve  60  mètres,  devant  Chillon  80  mètres,  devant 
Montreux  100  mètres.  Nous  pouvons  donc  prévoir  que 
lorsque  les  sondages  exacts  auront  été  poursuivis  jusqu’à 
l’extrémité  du  haut  lac,  nous  verrons  se  continuer  jusqu’au 
pied  du  talus  du  delta  du  Rhône  cette  pente  régulière  et 
douce  de  10  pour  mille  environ. 

La  partie  la  plus  profonde  du  lac  forme  une  grande 
plaine  triangulaire  dont  le  grand  côté  de  8  kilomètres 
de  long  regarde  la  Savoie,  et  les  deux  autres  côtés  de  6 
kilomètres  chacun,  regardent  Morges  et  Vevey  ;  cette 
plaine  a  315  mètres  de  profondeur  ;  elle  présente  deux 
points  de  profondeur  maximale,  l’un  le  plus  profond  situé 
sur  la  ligne  qui  joint  Evian  à  Ouchy,  à  2/3  de  la  largeur 
du  lac  à  partir  d’Ouchy,  a  334  mètres  de  profondeur,  soit 
41  mètres  au-dessus  de  la  mer  ;  l’autre  situé  devant 
Ouchy  à  3  kilomètres  du  rivage  n’a  que  324  mètres  de 
profondeur. 

A  partir  de  ces  points  de  plus  grande  profondeur,  le 
plancher  du  lac  se  relève  très  lentement  dans  la  direction 
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de  l’ouest  jusqu  a  la  barre  qui  le  sépare  du  petit  lac. 
D’après  une  sonde  de  la  Bêche  qui  donne  217  mètres 
pour  un  point  entre  Rolle  et  Thonon,  cette  contrepente 
fait  remonter  le  fond  du  lac  avec  une  inclinaison  de  8 
pour  mille  sur  une  longueur  de  15  kilomètres.  La  pro¬ 
fondeur  reste  ainsi  relativement  très  considérable  dans 
toute  la  partie  occidentale  du  grand  lac.  Mais  entre  la  pointe 
de  Promenthoux  et  celle  d’Yvoire,  le  fond  du  lac  se 
relève  par  un  talus  probablement  assez  incliné,  pour 
former  une  barre  transversale  qui  ferme  le  grand  lac.  Un 
profil  de  sondages  établi  par  la  Bêche  sur  cette  ligne 
donne  pour  profondeur  maximale  66  mètres  seulement  ; 
nous  retrouverons  dans  le  petit  lac  des  profondeurs  plus 
considérables,  nous  sommes  donc  fondés  à  décrire  ce 
haut  fond  comme  étant  une  véritable  barre  et  nous  le 
désignerons  sous  le  nom  de  barre  de  Promenthoux. 

Quant  aux  talus  du  grand  lac  dans  la  partie  qui  s’étend 
de  la  ligne  Ouchy-Evian  à  la  barre  de  Promenthoux  nous 
savons  peu  de  détails  sur  eux,  si  ce  n’est  qu’ils  sont 
beaucoup  plus  inclinés  sur  la  côte  de  Savoie,  d’Evian  à 
Thonon,  et  spécialement  devant  le  delta  de  la  Dranse  que 
sur  la  côte  suisse  et  au  fond  du  golfe  de  Goudré,  où 
leur  pente  est  relativement  moins  rapide. 

Le  petit  lac  qui  s’étend  de  la  barre  de  Promenthoux  jus¬ 
qu’à  Genève  a  une  profondeur  moins  considérable;  le 
point  le  plus  profond  signalé  sur  la  carte  de  la  Bêche 
mesure  73  mètres  devant  Nyon  ;  dans  la  partie  qu’il  a 
étudiée,  Pictet  a  trouvé  comme  profondeur  maximale  71 
mètres.  J’évalue  à  environ  50  mètres  la  profondeur 
moyenne  du  petit  lac,  considéré  dans  son  ensemble. 
Quant  au  relief  du  fond  il  est  relativement  beaucoup  plus 
Bull.  Soc.  Vaucl  Sc.  ncit.  XIV,  N°  75.  8 
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accidenté  que  celui  du  grand  lac.  On  peut  d’abord  y  re¬ 
connaître  l’existence  d’une  série  de  barres  plus  ou  moins 
distinctes,  (entre  Promenthoux  et  Yvoire,  entre  Goppet  et 
Hermance,  entre  Genthod  et  la  pointe  de  Bellerive  et 
enfin  le  ou  les  Bancs  du  Travers)  qui  séparent  des  cuvettes 
plus  ou  moins  approfondies.  M.  Pictet  a  dessiné  sur  la 
carte  un  îlot  sous-lacustre  connu  sous  le  nom  des  Hauts- 
Monts ,  situé  au  nord  de  la  pointe  de  Bellerive  et  qui 
élève  son  sommet  jusqu’à  8  mètres  au-dessous  de  la  sur¬ 
face  de  l’eau  ;  la  présence  de  quelques  blocs  erratiques 
sur  les  Hauts -Monts  prouve  que  c’est  en  partie  du 
moins  un  reste  d’une  ancienne  moraine.  Enfin  tandis  que 
le  grand  lac  forme  dans  ses  grands  fonds  une  plaine  ou 
vallée  parfaitement  plane  suivant  ses  profils  transverses  (4), 
le  petit  lac,  généralement  aplati  dans  son  plancher,  pré¬ 
sente  cependant  beaucoup  plus  de  tendance  à  la  formation 
d’un  thalweg. 

Si  nous  jetons  maintenant  un  regard  général  sur  l’en¬ 
semble  du  lac,  nous  constaterons  que  la  distiction  établie 
de  tout  temps  par  les  riverains  entre  le  Grand  et  le  Petit 
lac,  entre  ce  que  l’on  peut  appeler  le  lac  Léman  propre¬ 
ment  dit  et  le  lac  de  Genève  (â),  que  cette  distinction  est 
parfaitement  justifiable  et  très  réelle.  Non -seulement  le 
grand  lac  est  plus  large,  plus  considérable,  plus  grand 
dans  ses  proportions,  dans  ses  paysages,  dans  ses  phéno¬ 
mènes,  mais  encore  au  point  de  vue  du  relief  sous-lacus¬ 
tre  il  y  a  une  différence  fondamentale  et  typique  : 

(')  Gomme  du  reste  les  lacs  de  Thun  et  de  Brienz. 

(2)  En  analogie  avec  le  lac  d’Ueberlingen,  partie  du  lac  de 
Constance,  ou  dans  le  lac  des  Quat.re-Cantons,  les  lacs  de 
Lucerne,  de  Kussnacht,  de  Fluelen,  de  Stanzstadt,  d’Alp- 
nach. 


183  SÉP.  PU  LÉMAN  PULL.  4l5 

Le  fond  du  Grand  lac  est  une  large  vallée  à  fond  très 
plat,  et  bordée  de  talus  très  rapides,  une  plaine  très  dou¬ 
cement  inclinée  de  ses  deux  extrémités  vers  une  ligne  mé¬ 
diane  qui  joint  Evian  et  Ouchy.  Sa  profondeur  qui  est  de 
60  à  330  mètres  peut  être  évaluée  en  moyenne  à  200 
mètres  environ. 

Le  Petit  lac  forme  une  vallée  beaucoup  moins  profonde, 
50  mètres  environ,  à  talus  beaucoup  moins  inclinés,  pré¬ 
sentant  au  milieu  une  ligne  de  plus  grande  profondeur  et 
non  une  plaine  plate  dans  les  profds  en  travers,  mais 
surtout  caractérisée  par  l’existence  d’une  série  de  cuvettes 
ou  bassins  plus  profonds  séparés  par  des  barres  transver¬ 
sales  (*),  la  dernière  de  ces  barres  qui  s’étend  de  Promen- 
thoux  à  Yvoire,  formant  la  limite  même  du  grand  lac. 

On  le  voit  par  cette  description,  le  lac  Léman  est  divisé 
en  deux  parties  de  types  assez  différents  pour  que  nous 
les  désignions  par  des  appellations  distinctes. 

F.-A.  F. 

(')  Il  n’y  a  de  véritables  cuvettes  que  derrière  les  barres 
de  Promenthoux  et  de  Goppet  ;  les  autres  barres  supportent 
plutôt  des  espèces  d’étages  ou  d’escaliers  successifs  dont  la 
profondeur  diminue  à  mesure  qu’on  s’approche  de  Genève. 

Ces  barres  sont  peut-être  les  restes  d’anciennes  morai¬ 
nes  qui  n’ont  pas  été  recouvertes  comme  celles  du  grand  lac 
par  le  tapis  uniforme  du  limon  des  grandes  profondeurs  ;  la 
raison  de  cette  différence  d’action  peut  être  cherchée  dans 
le  fait  que  l’alluvion  des  grands  affluents  du  lac,  le  Rhône  et 
la  Dranse,  se  répand  dans  les  grands  fonds  et  ne  peut  franchir 
la  barre  de  Promenthoux. 
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§  XXIV.  Cailloux  du  limon. 

Dans  le  §  II  de  ma  Ire  série  j’ai  signalé  la  grande  rareté 
des  pierres  renfermées  dans  le  limon  du  lac,  et  je  les  aj 
attribuées  à  la  chute  accidentelle  hors  de  barques  char¬ 
gées  de  pierres  et  de  graviers,  au  transport  par  des  ra¬ 
cines  entraînées  dans  les  eaux  torrentueuses  des  affluents, 
au  transport  enfin  par  des  glaçons  qui  fondent  dans  les 
eaux  du  lac.  Cette  question  me  semble  présenter  un  inté¬ 
rêt  général  et  mérite  d’être  reprise. 

Dans  notre  lac  les  pierres  et  cailloux  n’existent  dans  le 
limon  que  sur  la  rive,  sur  la  beine,  et  à  une  faible  dis¬ 
tance  des  côtes  ;  en  plein  lac  on  n’en  trouve  plus.  Et  ce¬ 
pendant,  si  nous  remontons  l’histoire  géologique  de  notre 
vallée,  le  plancher  du  lac  a  été  entièrement  recouvert  par 
le  glacier  du  Rhône;  dans  sa  retraite,  le  glacier  a  laissé 
tomber  sur  le  fond  toutes  les  pierres  et  cailloux  qu’il  por¬ 
tait  à  sa  surface  ;  le  fond  du  lac  présente  certainement  le 
même  mélange  de  moraines  et  de  boues  glaciaires  que  nous 
connaissons  sur  nos  coteaux  du  pied  du  Jura.  Or,  ce  ter¬ 
rain  erratique  nous  ne  le  retrouvons  nulle  part  dans  le 
grand  lac,  ailleurs  que  sur  la  rive,  et  encore  là  seulement 
où  elle  est  rongée  par  les  érosions  et  où  l’alluvion  des  ri¬ 
vières  n’a  pas  recouvert  les  moraines  (*).  Dans  le  grand 
lac,  du  moment  où  nous  nous  éloignons  de  plus  d’un  ki¬ 
lomètre  du  rivage,  nous  ne  trouvons  plus  rien  de  sembla¬ 
ble  :  jamais  ma  drague  ne  m’a  rapporté  un  gravier  ou  un 
grain  de  sable,  jamais  la  sonde  de  M.  Gosset  n’a  frappé 

(')  Par  exemple  la  côte  de  Préverenges  près  de  Morges. 
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sur  un  bloc  erratique;  et  la  carte  hydrographique  de  cet 
ingénieur  ne  dessine  sur  le  fond  la  trace  d’aucune  moraine 
analogue  à  celle  qu’a  reconnu  M.  Pictet,  devant  Bellerive, 
dans  le  petit  lac.  Tous  ces  débris  que  le  glacier  du  Rhône 
des  temps  antiques  a  laissés  au  fond  de  notre  vallée,  tout 
ce  terrain  erratique  est  donc  recouvert  par  une  couche 
uniforme  et  monotone  de  limon.  Quelle  en  est  l’épaisseur, 
nous  ne  le  savons  pas,  mais  nous  devons  la  supposer  as¬ 
sez  puissante,  car  elle  a,  dans  son  dépôt  régulier  et  con¬ 
tinu,  réussi  à  recouvrir  toutes  les  inégalités  et  irrégula¬ 
rités  du  fond,  et  à  niveler  la  plaine  plate  et  sans  accidents 
que  nous  avons  décrite  dans  le  paragraphe  précédent.  Cette 
couche  est  due  d’une  part  à  i’alluvion  du  Rhône  et  des 
torrents,  d’une  autre  part  au  dépôt  des  débris  organiques 
des  faunes  pélagique  et  profonde. 

Ce  fond  du  lac,  s’il  était  soulevé  et  mis  à  sec,  montre¬ 
rait  donc  des  couches  d’argile  marneuse  absolument  pri¬ 
vées  de  tout  mélange  étranger. 

Mais  si  nous  nous  rapprochons  du  rivage,  tout  en  res¬ 
tant  cependant  encore  au  pied  du  Mont,  nous  trouvons  les 
preuves  d’un  transport  assez  énergique.  Je  vais  d’abord 
en  donner  quelques  exemples  : 

Dragage  I,  devant  Morges.  i9m  de  fond.  550"'  du  rivage. 
Nature  générale  :  argile  très  fine  (l). 

11  grains  de  sable . 0,30  gram. 

1  fragment  de  brique  ou  terre  cuite.  ...  0,05  — 

30  morceaux  de  scories  de  coke  des  fournaises 

des  bateaux  à  vapeur . 7,50  — 


(‘)  La  quantité  de  limon  que  ramène  ma  drague  est  de  un 
litre  et  demi. 
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Dragage  II,  devant  Morges.  22m  de  fond.  550 111  du  rivage. 


Nature  générale  :  argile  très  fine. 

1  caillou  brisé,  gneiss . 191  gram. 

1—  —  —  17  — 

1  —  roulé,  grès . 15  — 

30  graviers,  les  uns  cassés  les  autres  roulés,  de 

roches  très  différentes . 88  — 

Petit  gravier  et  sable . 136  — 

6  morceaux  de  coke .  4  — 


Je  n’ai  pas  reconnu  de  stries  sur  aucun  de  ces  cailloux. 

Dragage  III,  devant  Morges,  30m  de  fond.  650'n  du  rivage. 


Masse  générale  :  argile  très  fine. 

1  caillou  roulé  calcaire  jaune . 41  gram. 

1  —  —  calcaire  noir . 5  — 

4  graviers  ou  gros  sable  roulé  du  lac  ...  .  1  — 

9  morceaux  de  coke . 3  — 


Dragage  IV,  devant  Morges,  44"'  de  fond.  1150 1,1  du  rivage • 
Limon  argileux  sans  cailloux,  graviers  ni  sable. 

Dragage  V,  devant  Ouchy,  275m  de  fond .  3000m  du  rivage 

Argile  très  fine  sans  graviers  ni  sable. 

Deux  grains  de  scories  de  coke  gros  comme  des  grains  de 
blé. 

De  ces  quelques  exemples  je  puis  tirer  les  faits  sui¬ 
vants  : 

1°  Au  delà  d’un  kilomètre  du  rivage,  ces  cailloux  ou 
graviers  sont  tellement  rares  que  je  puis  les  dire  absents  ; 

2°  A  moins  d’un  kilomètre  de  la  rive,  il  y  en  a  en  assez 
grande  abondance; 

3°  Ces.cailloux  sont  assez  lourds  (191  gram.,  Drag.  n°  II) 
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pour  ne  pas  avoir  été  entraînés  parles  courants  du  lac (*); 
ils  se  trouvent  à  une  profondeur  telle  que  Faction  des  va¬ 
gues  ne  peut  expliquer  leur  présence.  Celle-ci  est  donc 
due  à  une  action  de  transport  par  la  surface  du  lac  ; 


4°  Ce  ne  sont  pas  des  cailloux  glaciaires  du  sol  primi¬ 
tif  du  lac  qui  aurait  été  dénudé  ou  n’aurait  été  recouvert 
que  par  une  très  faible  couche  d’alluvion.  Le  grain  de  terre 
cuite  (Dragage  n°  1)  est  d’origine  moderne  ; 

5°  Les  procédés  de  transport  que  j’ai  indiqués  plus  haut 
sont  les  seuls  admissibles,  à  savoir  : 

a)  La  chute  hors  des  barques  chargées  de  pierres  qui 
circulent  sur  le  lac  ;  cette  origine  est  possible,  mais  peu 
fréquente  et  peu  probable.  Elle  n’explique  point  la  loca¬ 
lisation  de  ces  pierres  sur  une  bande .  de  un  kilomètre  de 
distance  de  la  rive,  et  leur  absence  plus  en  avant  ; 

b)  Le  transport  par  les  racines  d’arbres  doit  être  aussi 
peu  important.  En  effet,  les  arbres  arrachés  à  la  grève  par 
l’érosion  des  hautes  eaux  •  du  lac  ont  leurs  racines  lavées 
par  les  vagues  avant  que  l’arbre  soit  entraîné  en  plein  lac  ; 
d’une  autre  part,  les  arbres  emmenés  dans  le  lac  par  les 
eaux  torrentielles  sont  peu  nombreux,  et  leurs  racines 
sont  aussi  lavées  par  les  courants  énergiques  qui  les  char¬ 
rient  ; 

c)  Il  ne  reste  comme  moyen  de  transport  un  peu  effi¬ 
cace  que  les  glaçons  (2)  :  glaces  de  rivages  et  glaces  de 
rivières  (3); 


(')  Ces  courants  sont  très  faibles  ;  le  plus  rapide  que  j’ai 
constaté  marchait  à. raison  de  12  mètres  par  minute  à  la  sur¬ 
face. 

(2)  Cf.  Lyell,  Principes  de  Géologie,  IIe  partie,  chap.  iii, 
du  transport  des  matières  solides  par  les  glaces. 

(3)  Nous  ne  connaissons  pas,  dans  le  lac,  la  formation  des 
glaces  de  fond. 
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6°  Ce  mode  de  transport  ne  peut  pas  être  très  énergi¬ 
que,  ni  charrier  un  grand  nombre  de  cailloux.  Mais,  d'au¬ 
tre  part,  certains  dragages  (n°  II,  p.  ex.)  m’ont  donné  une 
quantité  considérable  de  cailloux  de  transport.  J’en  con¬ 
clus  que  le  transport  de  ces  cailloux  ayant  nécessité  un 
nombre  considérable  d’années,  il  faut  que  l’alluvion  qui 
tend  à  les  ensevelir  constamment  sous  une  couche  de  li¬ 
mon  (4)  ait  une  valeur  annuelle  bien  peu  importante, 
dans  la  région  du  moins  où  nous  l’étudions  actuellement  ; 

7°  Enfin,  si  nous  considérons  que  les  glaçons  amenés 
dans  le  lac  ne  tardent  pas  à  fondre  dans  les  eaux  plus 
chaudes  (2)  et  ne  peuvent,  par  conséquent,  pas  être  en¬ 
traînés  très  en  avant  dans  le  lac,  nous  aurons  l’explication 
de  la  localisation  près  des  côtes  de  ces  cailloux  isolés, 
égarés  dans  le  limon  de  notre  lac. 

Poursuivrons-nous  cette  étude  en  l’étendant  aux  faits  ana¬ 
logues  de  l’océan?  Ghercheronsrnous  à  démontrer  que  ce 
transport  par  les  glaces  que  nous  voyons  dans  notre  lac 
réservé  à  une  bande  littorale  assez  étroite,  se  poursuit  dans 
l’océan  Atlantique  du  nord  (3)  et  dans  le  sud  de  l’océan 

(1)  On  pourrait  cependant  faire  entrer  ici  en  ligne  de 
compte  l’action  des  courants  qui  sont  certainement  trop  fai¬ 
bles  pour  causer  une  action  de  dénudation  proprement  dite 
ou  d’érosion, 'mais  qui  peuvent  sans  aucun  doute  empêcher  le 
dépôt  de  l’alluvion  dans  certaines  places  particulièrement 
balayées  par  eux. 

(2)  La  température  des  eaux  superficielles  du  lac  ne  des¬ 
cend  jamais  au-dessous  de  4-  4°. 

(3)  Wy ville  Thomson.  Les  abîmes  de  la  mer.  Appendice 
G.  Etude  des  échantillons  recueillis  pendant  la  première  ex¬ 
pédition  du  P  or  rupine  en  1869,  par  David  Forbes  ;  trad.  Lor- 
tet,  p.  439  sq.  Paris  1875.  Forbes  attribue  au  transport  par 
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Indien  (1)  jusqu’.aux  plus  grandes  profondeurs  et  à  la  plis 
grande  distance  des  côtes  ;  que  ce  transport  par  les  ice¬ 
bergs  et  glaces  flottantes  détachées  des  glaciers  polaires 
amène  les  blocs,  cailloux  et  sables,  jusque  dans  des  ré¬ 
gions  relativement  tempérées  ;  que  le  terrain  qui  se  dépose 
actuellement  dans  le  fond  de  ces  mers,  au  lieu  d’être  la 
boue  (ooze),  la  craie,  la  marne  ou  l’argile  absolument  pures 
que  l’on  constate  dans  les  mers  tropicales,  que  ce  terrain 
est  mélangé  de  cailloux  erratiques  en  assez  grand  nombre? 
Cette  discussion  nous  entraînerait  trop  loin  de  notre  lac. 
Je  veux  seulement  signaler  ce  fait  qui  pourrait  présenter 
un  certain  intérêt  si  l’on  voulait  étudier  les  conditions  cli¬ 
matériques  de  notre  planète  dans  les  âges  géologiques 
écoulés.  En  effet,  l’on  peut  démontrer  que  de  la  présence 
et  de  l’absence  de  cailloux  erratiques  dans  les  terrains 
sédimentaires  marins,  déposés  dans  une  période  géologi¬ 
que  quelconque,  l’on  peut  déduire  des  conclusions  sur  la 
température  de  notre  planète  à  l’époque  en  question.  Si 
à  une  latitude  supérieure  à  celle  où  parviennent  de  nos 
jours  des  glaces  flottantes,  on  constate  l’absence  de  ces 
cailloux  erratiques,  l’on  pourra  conclure  à  un  climat  plus 
chaud  (-).  La  présence  de  ces  cailloux  erratiques  dans  le 

les  courants  la  présence  de  graviers  pesant  jusqu’à  28  gram¬ 
mes,  trouvés  par  2  à  3000  mètres  de  fond  à  50  ou  75  lieues 
des  côtes  del’Irlandê.  Il  y  a  là,  me  semble-t-il,  une  erreur  qui 
pourrait  se  prouver*  par  le  poids  des  échantillons  comparé  à 
la  force  des  courants,  par  le  mélange  des  roches,  enfin  par 
l’absence  des  graviers  analogues  dans  les  mers  tropicales  où 
l’on  ne  trouve  plus  que  1  ’oosr,  la  boue  des  mers  profondes. 

(r)  Cf.  Naturforscher,  VII,  p.  488. 

(2)  Il  faudrait  cependant  démontrer  aussi  que  la  mer  où  se 
déposaitéce  sédiment  n’était  pas  une  méditerranée  et  était  en 
communication  avec  l’Océan  polaire. 


122  BULL. 


FAUNE  PROFONDE 


SEP.  190 


limon  du  fond  des  mers  prouverait  au  contraire  l’existence 
d’une  période  glaciaire,  dans  les  régions  polaires,  ana¬ 
logue  à  celle  qui  y  règne  actuellement. 

F.-A.  F. 


§  XXV.  Analyse  chimique  du  limon  du  fond 
de  quelques  lacs  suisses 

par  MM.  E.  Risler  et  Walther ,  à  Calève  sur  Nyon. 

(Suite  du  §  III.) 

Voici  les  résultats  de  l’analyse  de  quelques  échantillons 
de  limon  provenant  de  divers  lacs,  qui  nous  ont  été  re¬ 
mis  par  M.  Forel. 

Le  fer  a  été  dosé  à  l’état  de  peroxyde,  mais  il  se  trouve 
dans  les  limons  à  l’état  de  protoxyde  ;  le  contact  des 
matières  organiques  le  maintient  dans  cet  état  ou  le  ré¬ 
duit.  De  là  vient  la  couleur  gris-bleue  des  limons  ;  la 
surface  seule  des  échantillons  se  colore  peu  à  peu  en 
rouge,  parce  qu’elle  s’oxyde  dans  les  flacons  où  ils  sont 
conservés. 

Un  fait  à  remarquer  c’est  que  les  limons  des  lacs  de 
Neuchâtel,  de  Zurich,  et  de  Constance.,  comme  celui  du 
lac  de  Genève,  ne  contiennent  que  des  traces  de  potasse 
et  de  soude  solubles  dans  l’acide  chlorhydrique  ;  mais  il 
est  probable  qu’il  y  en  a  une  certaine  quantité  à  l’état  de 
silicates  dans  la  partie  inattaquable  par  les  acides.  Les 
masses  d’eau,  dans  lesquelles  le  limon  était  en  suspension 
avant  de  se  déposer,  ont  dissous  la  potasse  et  la  soude 
qui  se  trouvaient  en  combinaisons  solubles,  comme  elles 
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ont  dissous  les  sulfates.  L’eau  du  lac  Léman  contient  par 
litre  5  milligrammes  de  soude,  2  milligrammes  de  potasse 
et  34  milligrammes  d’acide  sulfurique  à  l’état  de  sulfate 
de  chaux  (1). 

Limon  des  lacs  de 


Neuchâtel 


Zurich 


Constance 


Zell 


Léman 


Analyse  chimique 

A.  Partie  attaquable  par 
l’acide  chlorhydrique 

Fer  (dosé  à  l’état  d’oxyde) 

Alumine . 

Acide  phosphoriquc.  .  . 

Chaux  . 

Magnésie . 

Potasse  et  soude  .  .  • 

Acide  carbonique  .  .  . 

Acide  sulfurique  .  .  . 

Silice  soluble.  .  .  . 

B.  Partie  iuattaquable  par 
l’acide  chlorhydrique 

Silicates  et  silic3 .  .  . 

Matières  organiques  .  . 

Humidité . 

Analyse  physique 

Sable . 

Partie  impalpable.  .  . 


III 

IV 

V 

2,11 

2,477 

'1,937 

0.68 

1,327 

1,202 

traces 

0,115 

0,054 

34,28 

29,524 

20.646 

1,13 

1,824 

1,516 

traces 

traces 

traces 

29,46 

26,650 

23,790 

traces 

0 

traces 

29,17 

33,9io 

41,403 

3,17 

4.173 

3,452 

100,  oo 

100,  ooo 

100, ooo 

25,26 

17,42 

31.37 

74,74 

82,58 

68,63 

•100,  oo 

100, oo 

100, oo 

VI 

I 

il 

1,264 

5,20 

3,36 

0,926 

2.30 

1,80 

0,058 

traces 

0.12 

32,667 

10,50 

12,39 

i  .720 

2,06 

1,92 

traces 

traces 

traces 

28,450 

9,20 

9,80 

3,709 

0 

0 

0,12 

27,527 

63,75 

66,68 

3,700 

4,67 

3,73 

2,20 

lOO.ooo 

100, oo 

100, oo 

49,23 

10 

- 

50,77 

90 

— 

100, oo 

100 
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Pour  compléter  ces  analyses  il  aurait  fallu  décomposer 
la  partie  inattaquable  par  l’acida  chlorhydrique,  soit  au 
moyen  du  bicarbonate  de  soude,  soit  par  l’acide  fluorhy- 
drique  ;  elle  est  sans  doute  composée  de  particules  très 
fines  de  silice  et  de  silicates  de  toutes  sortes. 


Voici  comment  nous  avons  procédé  pour  l’analyse  phy¬ 
sique,  c’est-à-dire  pour  la  lévigation  par  laquelle  nous 
avons  séparé  dans  le  limon  de  sable  fin  des  particules 
impalpables.  On  en  met  une  certaine  quantité  dans  un 
verre  à  bec  qu’on  remplit  d’eau  et  l’on  agite  avec  une 
baguette  de  verre.  Cinq'  minutes  après  chaque  agitation 
on  vide  le  verre  et  l’on  recommence  l’opération  jusqu’à 
38  ou  40  fois  de  suite,  jusqu’à  ce  que  l’eau  ne  se  trouble 
plus. 


E.  R.  et  W. 


Quelques  indications  plus  précices  sont  nécessaires  ici, 
sur  l’origine  et  la  provenance  des  échantillons  de  limon 
que  M.  Risler  a  analysés. 

Les  analyses  ï  et  11  de  limon  du  Léman  ont  été  déjà 
décrites  au  §  111  (lrc  série)  ;  les  échantillons  provenaient 
de  216  mètres  et  de  35  mètres  de  fond. 

L’analyse  n°  III  est  du  limon  du  lac  de  Neuchâtel  pris 
devant  la  ville  de  Neuchâtel  par  65  mètres  de  fond,  le  12 
août  1873  (Q.  Ce  limon  avait  été  tamisé  (2)  et  privé  ainsi 
de  tous  les  animaux  vivants  ou  morts  qu’il  pouvait  con¬ 
tenir. 


(')  Cf.  §  XXII.  Dragage  n°IL 

(2)  Le  tamisage  n’a  du  reste  enlevé  que  des  débris  orga- 
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L’analyse  n°  IV  a  été  faite  sur  du  limon  du  lac  de 
Zurich  pris  par  50  mètres  de  fond  devant  Neumünster,  le 
17  août  1873  (*),  ce  limon  n’avait  pas  été  tamisé,  ce  qui 
explique  peut-être  la  proportion  plus  considérable  de 
matières  organiques. 

L’analyse  n°  V,  a  été  faite  sur  du  limon  du  lac  de 
Constance  supérieur  (Bodensee),  récolté  à  une  demi-lieue 
environ  de  la  ville  de  Constance  par  25  mètres  de  fond, 
le  21  août  1873  (2).  Ce  limon  a  été  tamisé. 

Le  limon  de  l’analyse  n°  VI,  vient  du  lac  de  Constance 
inférieur,  ou  lac  de  Zell  (Untersee,  Zellersee),  devant 
Ermatingen  par  20  mètres  environ  de  fond  (3)  ;  ce  limon 
a  été  tamisé. 


Si  maintenant,  sans  entrer  dans  le  détail  des  analyses, 
nous  comparons  les  chiffres  du  tableau  de  M.  Risler,  nous 
remarquons  au  premier  coup  d’œil  quelques  faits  intéres¬ 
sants. 

Tout  d’abord  nous  sommes  frappés  de  la  richesse  re¬ 
lative  en  silice  et  en  silicates  du  limon  du  Léman  qui  en 
contient  de  66  à  67  pour  cent,  tandis  que  le,  lac  de 
Constance  n’en  renferme  que  41,  celui  de  Zurich  33, 
celui  de  Neuchâtel  29  et  enfin  le  lac  de  Zell  27  pour 
100  seulement.  La  pauvreté  du  lac  de  Zurich  et  du  lac 
de  Zell  s’explique  en  partie  parce  que  ces  lacs  ne  reçoi- 

niques  animaux  et  végétaux  ;  il  n’y  avait  dans  aucun  de  ces 
échantillons  ni  cailloux  ni  sable  grossier,  et  le  tamisage  n’a 
pu  avoir  aucune  action  sur  l’analyse  physique  que  M.  Risler 
donne  dans  son  tableau. 

(')  Cf.  §  XXII.  Dragage  n°  III. 

(2)  Cf.  ibid.  —  n°  V. 

(3)  Cf.  ibid.  —  n°  VIL 
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vent  pas  d’affluents  alpins  qui  puissent  leur  amener  di¬ 
rectement  de  Falluvion  des  montagnes  primitives  ;  la  pau¬ 
vreté  en  silice  du  lac  de  Neuchâtel  s’explique  par  l’origine 
jurassique,  c’est-à-dire  purement  calcaire,  de  la  plupart 
de  ses  affluents.  Mais  la  petite  quantité  de  silice  et  de 
silicates  du  limon  du  lac  de  Constance,  nourri,  comme 
notre  Léman,  directement  par  un  fleuve  alpin  ne  s’ex¬ 
plique  pas  immédiatement  ;  elle  provient  peut-être  de  la 
localité  même  où  j’ai  fait  mon  dragage,  localité  située 
près  de  la  sortie  du  Rhin  hors  du  lac,  loin  par  conséquent 
des  lieux  où  Falluvion  alpine  du  fleuve  se  dépose.  Quoi 
qu’il  en  soit  la  première  conclusion  que  l’on  peut  tirer 
de  ces  chiffres,  c’est  la  plus  grande  richesse  en  silice  et 
en  silicates  de  Falluvion  de  la  vallée  du  Rhône,  comparée 
à  celle  de  la  vallée  du  Rhin  ou  à  celle  de  la  Limmat. 

Quant  à  la  quantité  de  chaux  contenue  dans  ces  limons, 
elle  est  à  peu  près  directement  inverse  de  la  quantité  des 
silicates.  L’on  n’a  pas  à  s’étonner  beaucoup  de  voir  le 
limon  du  lac  de  Neuchâtel,  avec  son  apparence  crayeuse, 
être  de  beaucoup  le  plus  calcaire  parmi  ceux  de  cette  sé¬ 
rie  ;  une  seule  chose  pourrait  être  notée,  c’est  plutôt  la 
grande  proportion  relative  de  silicates  que  l’on  y  retrouve 
encore.  Mais  cela  s’explique  suffisamment  par  l’abondance 
du  terrain  erratique  provenant  de  la  vallée  du  Rhône  et 
par  les  terrains  molassiques  miocènes  qui  bordent  les 
rives  de  ce  lac. 

Une  preuve  à  l’appui  de  ce  que  je  viens  de  dire  de  la 
richesse  en  silicates  des  alluvions  de  la  vallée  du  Rhône, 
m’est  fournie  par  les  chiffres  suivants  tirés  d’analyses  de 
M.  E.  RislerQ).  Le  limon  d’alluvion  de  trois  rivières  torren- 


(*)  Journal  de  la  Société  d’ Agriculture  de  la  Suisse  ro¬ 
mande,  XVIe  année,  1875,  p.  75. 
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tueuses  des  environs  de  Sion  en  Valais  lui  a  donné,  en- 
tr’autres,  les  valeurs  centésimales  suivantes  : 

Chaux  Ac.  carbo-  Silice  et  Autres 
nique  silicates  matières(‘) 

Limon  de  la  Morge  (de  Gonthey)  22,8  11,0  48,5  17,7 
»  de  la  Sionne  21,7  17,7  49,4  11,2 

»  de  la  Borgne  2,3  1,7  88,1  7,9 

La  Morge  et  la  Sionne  viennent  du  nord,  de  la  chaîne 
des  Alpes  Bernoises  :  leur  alluvion  est  relativement  beau¬ 
coup  plus  riche  en  chaux.  La  Borgne  dont  le  limon  est 
presque  uniquement  siliceux  amène  les  eaux  des  vallées 
d’Hérens  et  d’Héremence,  soit  de  la  grande  chaîne  des 
Alpes  valaisannes  ou  chaîne  du  Mont-Rose.  Or  comme  la 
plupart  des  grands  affluents  du  Rhône,  la  Viége,  la  Na- 
visance,  la  Borgne,  la  Dranse  viennent  de  cette  chaîne  du 
sud,  la  Massa  qui  vient  du  glacier  d’Aletsch  étant  le  seul 
affluent  important  de  la  chaîne  bernoise,  le  limon  de  la 
Borgne  représente  mieux  que  celui  des  autres  rivières  le 
type  de  l’alluvion  du  Rhône.  Sa  richesse  en  silice  donne 
donc  en  partie  l’explication  de  l’abondance  de  cette  sub¬ 
stance  dans  le  limon  du  fond  du  lac  Léman. 

Quant  à  la  proportion  des  matières  organiques  dans  le 
limon  des  lacs  elle  est  partout  très  faible,  et,  connaissant 
la  richesse  de  la  faune  profonde,  j’aurais  attendu  une 
quantité  relative  plus  considérable  de  ces  substances  ;  il 
faut  cependant  donner  attention  que  la  densité  de  ces 
matériaux  organiques  est  beaucoup  moindre  que  celle 


(  )  Dans  cette  colonne  j’ai  fait  la  somme  des  chiffres  don¬ 
nés  par  l’analyse  pour  l’acide  phosphorique,  la  potasse,  la 
soude,  la  magnésie,  le  sesquioxide  de  fer,  l’alumine,  les 
matières  organiques  et  l’eau. 
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des  matières  inorganiques,  et  que  sous  un  aussi  faible  poids 
relatif,  leur  volume  est  proportionnellement  beaucoup 
plus  considérable. 


F. -A.  F. 


§  XXVI.  Appareils  pour*  l’exploration  du  lae. 

J’ai  dans  le  §  IV,  Ire  série,  exposé  la  méthode  de  dra¬ 
gage  qui  pendant  plusieurs  années  m’a  seule  servi  à 
collecter  les  animaux  de  la  faune  profonde.  J’ai  apporté 
quelques  perfectionnements  à  ces  recherches  et  je  veux 
décrire  ici  mes  nouveaux  instruments. 

4°  Râteau  à  filet.  J’attache  au  plomb  de  la  sonde  (2  à 
3  kilogr.)  par  une  ficelle  de  3  ou  4  mètres  de  long  l’appa¬ 
reil  suivant  que  je  traîne  sur  le  sol.  C’est  un  râteau  en 
fer,  le  vulgaire  râteau  des  jardiniers,  de  20  centimètres 
de  largeur,  muni  de  8  dents  de  6  centimètres  de  longueur. 
Sur  le  râteau  s’élève  dans  un  plan  vertical  et  perpendi¬ 
culaire  à  l’axe  du  manche  le  cercle  d’un  filet  de  mous¬ 
seline  ;  ce  filet  recueille  les  animaux  que  le  râteau,  son 
manche  et  le  plomb  de  la  sonde  dérangent  et  font  sortir 
du  limon.  Au  lieu  du  manche  de  bois  du  râteau  je  fixe 
un  manche  en  gros  fil  de  fer,  de  25  centimètres  de  lon¬ 
gueur,  et  je  lui  donne,  après  quelques^essais,  une  inclinai¬ 
son  convenable,  de  telle  manière  que  les  dents  du  râteau 
frottent  et  grattent  le  sol,  sans  entrer  trop  profondément 
dans  le  limon.  C’est  à  ce  manche  qu’est  attachée  la  ficelle 
qui  le  relie  au  plomb  de  la  sonde. 
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Quelques  coups  de  rame  me  permettent  de  traîner  cet 
appareil  sur  le  fond  du  lac,  et  je  retire  bientôt,  rempli 
d’une  poussière  légère,  le  filet  que  je  renverse  dans  un 
baquet  d’eau.  Je  recueille  par  ce  procédé  tous  les  animaux 
qui  vivent  à  la  surface  du  limon,  et  même  ceux  qui  vivent 
dans  le  limon  ;  je  recueille  ainsi  même  des  pisidiums,  des 
nématoïdes,  des  chétopodes  qui  vivent  enfouis  dans  la  vase. 
Quelques  animaux  pélagiques  se  trouvent  mêlés  à  cette 
récolte,  ayant  été  capturés  pendant  la  descente  et  la 
montée  de  l’appareil. 

Cet  instrument  me  donne  de  si  bons  résultats  que  je 
l’emploie  actuellement  à  peu  près  seul  pour  mes  sondages 
dans  les  profondeurs  inférieures;  à  100  mètres. 

Afin  de  mieux  remuer  la  surface  du  limon  et  d’en  faire 
mieux  sortir  les  animaux  qui  l’habitent,  j’ai,  tout  derniè¬ 
rement  perfectionné  cet  appareil  de  la  manière  suivante  : 
J’attache  à  la  corde  reliant  au  plomb  de  la  sonde  le  râ¬ 
teau  à  filet,  un  corps  anguleux,  lourd  et  dur  qui  puisse 
racler  le  sol  pendant  que  je  traîne  tout  le  système  sur  le 
fond  ;  pour  cela  j’ai  employé  avec  un  égal  succès  un  pa¬ 
quet  de  fil  de  fer,  un  peu  embrouillé  et  un  peu  hérissé, 
ou  bien  un  second  râteau  de  fer,  analogue  à  celui  que  je 
viens  de  décrire  mais  ne  portant  pas  de  filet. 

2°  Filet  pour  la  faune  pélagique.  C’est  un  simple  filet 
de  mousseline  dont  le  cercle  est  attaché  par  trois  ficelles 
de  même  longueur  au  plomb  de  la  sonde  (2  à  3  kilo¬ 
grammes).  Je  fais  descendre  ce  plomb  à  la  profondeur 
où  je  veux  pêcher,  et  je  rame  en  laissant  filer  assez  de 
corde  pour  que,  malgré  l’inclinaison  du  fil,  le  plomb  reste 
bien  dans  la  région  que  je  veux  explorer.  Je  renverse 
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ensuite  le  filet  dans  un  baquet  d’eau  et  je  trie  les  diverses 
espèces  sur  des  tamis  à  mailles  plus  ou  moins  serrées. 

3°  Pompe.  J’appelle  ainsi,  du  nom  que  lui  avait  déjà 
donné  II. -B.  de  Saussure  (l),  un  appareil  destiné  à  aller 
chercher  de  l’eau  à  une  profondeur  déterminée.  La  pompe 
de  Saussure  lui  servajt  à  protéger  un  thermomètre  qu’il 
descendait  dans  les  grands  fonds  et  à  le  ramener  garanti 
ainsi  par  une  couche  invariable  d’eau  des  grandes  pro¬ 
fondeurs  :  les  dimensions  que  j’ai  données  à  mon  instru¬ 
ment  sont  mieux  appropriées  au  but  pour  lequel  je  l’ai 
employé.  Ma  pompe  consiste  en  une  boîte  en  zinc  de  50 
centimètres  de  hauteur,  sur  une  base  carrée  de  15  cen¬ 
timètres  de  côté,  ce  qui  représente  un  cube  de  plus  de 
12  litres.  Les  deux  extrémités  de  cette  boîte  sont  fer¬ 
mées  par  deux  soupapes,  en  feuille  de  zinc  aussi,  ouvrant 
librement  de  bas  en  haut.  Deux  anses  sont  fixées  à  la 
boîte,  l’une  supérieure  permet  d’attacher  l’appareil  à  la 
ligne  de  sonde,  l’autre  inférieure  sert  à  y  fixer  des  poids 
suffisants  pour  faire  descendre  rapidement  la  pompe  à  de 
grandes  profondeurs. 

Quand  l’appareil  descend  dans  l’eau,  les  deux  soupapes 
se  soulèvent  et  un  courant  d’eau  fraîche  et  sans  cesse 
renouvelée  le  traverse  constamment.  Quand  l’appareil 
remonte  les  soupapes  se  ferment  et  l'eau  extérieure  ne 
peut  entrer. 

Cette  pompe  a  très  bien  fonctionné,  soit  lorsque  j’ai 
été  chercher  de  l’eau  pour  l’analyse  chimique  qu’a  faite 
M.  Brandenburg,  soit  dans  mes  études  sur  l’habitat  de 
la  faune  pélagique  pendant  la  journée.  Il  faut  seulement 


(')  Voyages  dans  les  Alpes,  §  41. 
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donner  attention  pendant  l’opération  de  la  remontée  à  ne 
pas  laisser  retomber  l’appareil  qui  alors  se  remplirait 
d’eau  prise  non  plus  à  la  couche  profonde  où  on  voulait 
l’aller  chercher,  mais  dans  une  couche  intermédiaire. 
Cette  pompe  du  reste  ne  fonctionne  bien  que  par  un 
jour  calme  et  ne  vaudrait  rien  par  un  temps  de  fortes 
vagues,  les  soupapes  s’ouvrant  presque  nécessairement  à 
chaque  secousse  un  peu  forte  du  bateau.  F. -A.  F. 


§  XXVII.  Conditions  de  milieu. 

Soit  dans  mon  introduction,  soit  dans  le  §  VI  de  ma 
ïre  série,  j’ai  essayé  de  caractériser  les  conditions  de  mi¬ 
lieu  auxquelles  sont  soumis  les  animaux  vivant  à  de 
grandes  profondeurs.  Ces  conditions  sont  les  suivantes  : 

1°  La  pression  est  considérable,  augmentant  d’une  at¬ 
mosphère  par  chaque  10  mètres  de  piofondeur  d’eau. 

9°  La  température  est  constante.  (Voy.  §  IX.) 

3°  La  température  est  très  basse. 

4°  L’eau  est  dans  un  repos  presque  absolu. 

5°  La  lumière  est  nulle  ou  considéralement  atténuée. 
(Voy.  §  §  VII  et  XXIX.) 

6°  La  flore  est  presque  entièrement  annulée.  (Voy.  §§ 
XVII,  XVIII,  XIX.) 

Dans  le  §  XIX  j’ai  donné  trop  d’importance,  au  point 
de  vue  de  l’équilibre  des  gaz  dissous  dans  l’eau,  à  la  cou¬ 
che  de  Palmellacées  et  de  Diatomées,  que  j’ai  décrite  sous 
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le  nom  de  feutre  organique.  Ayant  reconnu,  dans  cette 
couche  brunâtre  d’Àlgues  très  actives  et  très  vivantes,  la 
faculté  de  réduire  l’acide  carbonique  dissous  dans  l’eau 
et  de  dégager  de  l’oxygène,  j’avais  cru  trouver  là  l’anta¬ 
goniste  nécessaire  à  la  respiration  animale  de  la  faune 
profonde.  Mais  de  nouvelles  recherches  m’ont,  montré 
que  ce  feutre  organique  avait  un  développement  beau¬ 
coup  moins  considérable  que  je  ne  le  supposais  ;  au  lieu 
de  tapisser  connue  je  le  croyais  toute  la  surface  des 
grands  fonds  du  lac,  cette  couche  de  feutre  organique 
est  localisée  sur  les  bords,  et  ne  dépasse  pas  les  couches 
éclairées  ;  son  développement  varie  avec  la  transparence 
de  l’eau  (Cf.  §  XXIX);  je  l’ai  constaté  en  hiver  jusqu’à  60 
et  80  mètres  de  fond,  tandis  qu’en  été  il  est  à  peine 
visible  dans  les  eaux  louches  et  peu  transparentes  que 
nous  allons  avoir  à  décrire.  L’extension  du  feutre  orga¬ 
nique  est  donc  beaucoup  moins  considérable  que  je  ne 
l’avais  supposée,  et  si  son  action  réductrice  est  incontestable, 
son  influence  sur  les  gaz  dissous  dans  l’eau  doit  être 
relativement  peu  importante,  en  été  surtout. 

7°  Les  animaux  ne  peuvent  venir  respirer  l’air  en  na¬ 
ture. 

8°  L’eau  doit  être  le  plus  souvent  louche  et  salie  par 
le  limon  d’alluvion  des  eaux  glaciaires  et  torrentueuses  (*). 

(')  Comparez  avec  ce  que  dit  M,.  W.  Lant  Carpenter  au 
sujet  de  l’eau  de  l’Océan,  étudiée  pendant  les  croisières  du 
Porcupine .  «  L’eau  puisée  à  une  profondeur  qui  dépassait 
900  mètres  était  presque  toujours  chargée  d’un  limon  très 
lin  qui,  tenu  en  suspension,  la  rendait  complètement  trou¬ 
ble.  Il  fallait  plusieurs  heures  d’immobilité  pour  faire  dépo¬ 
ser  ce  limon,  mais  il  était  facilement  séparé  de  l’eau  par  la 
filtration.  »  AV.  Thomson,  Les  abîmes  de  la  mer.  Trad.  Lor- 
tet,  p.  427,  Paris  1875. 
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J’ai  pendant  l’été  dernier  cherché  si  je  pouvais  reconnaître 
dans  les  grands  fonds  du  lac,  devant  Morges,  l’eau  trou¬ 
ble  du  Rhône,  qui  doit,  d’après  les  conditions  de  sa  tem¬ 
pérature  comparée  à  celle  du  lac,  se  répandre  dans  une 
nappe  horizontale  à  environ  30  à  50  mètres  de  profon¬ 
deur.  A  l’aide  de  la  pompe  que  j’ai  décrite  au  paragraphe 
précédent  j’ai  été  chercher  des  échantillons  d’eau  profonde 
aux  dates  suivantes  : 

Devant  Morges  le  11  juin  1874  à  55  mètres, 

»  39  »  »  60  » 

»  1  juillet  »  85  » 

»  23  »  »  60  » 

)>  2  sept.  »  100  » 

Devant  Ouchy  le  26  juin  1875  à  250  » 

»  23  oct.  »  250  » 

J’ai  dans  toutes  ces  expériences  trouvé  de  l’eau  claire, 
transparente,  ne  présentant  en  rien  les  caractères  des  eaux 
glaciaires.  Comme  j’ai  dépassé  la  couche  où  les  eaux  du 
Rhône  doivent  stationner,  je  puis  affirmer  que  l’eau  gla¬ 
ciaire  avait  déposé  le  limon  dont  elle  est  chargée  avant 
d’arriver  au  point  où  je  la  puisais,  et  par  conséquent, 
dans  ces  années  1874  à  1875  du  moins,  l’eau  trouble  du 
Rhône  s’était  clarifiée  avant  d’arriver  à  Morges  à  une  dis¬ 
tance  de  30  kilomètres  des  bouches  du  fleuve,  à  Ouchy 
même  à  20  kilomètres  à  peine. 

A  ces  conditions  de  milieu  déjà  développées  précédem¬ 
ment  j’ajouterai  les  suivantes  : 

9°  Le  limon  ne  renferme  pas  de  cailloux  ni  de  corps 
solides.  (Yoy.  §  XXIV)  Cela  entraîne  une  modification  impor¬ 
tante  dans  les  allures  des  bryozoaires  de  la  faune  profonde, 
qui  au  lieu  de  s'attacher  à  des  corps  solides,  doivent  im- 
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planter  la  base  de  leur  polypier  dans  un  limon  mou  et  lé¬ 
ger.  • 

10°  Le  limon  varie  dans  sa  composition  chimique  d’un 
lac  à  l’autre.  (Cf.  §  XXV.) 

11°  La  composition  chimique  de  l’eau  ne  varie  pas  delà 
surface  aux  grandes  profondeurs  (Cf.  §  XXIX).  Ce  fait  rend 
possible  les  migrations  annuelles  des  poissons  qui,  suivant 
les  saisons,  habitent  des  couches  fort  diverses  de  l’eau 
(§  VII)  et  les  migrations  diurnes  des  entomostracés  pélagi¬ 
ques  qui  suivant  les  heures  du  jour  ou  de  la  nuit  habi¬ 
tent  la  surface  ou  les  couches  profondes  du  lac.  (§  XXXII.) 

12°  La  quantité  de  gaz  dissous  dans  l’eau  est  sensible¬ 
ment  la  même  à  la  surface  et  dans  les  grands  fonds.  Ce 
fait  sur  lequel  nous  allons  revenir  (§  XXX)  est  aussi  une 
condition  sine  qua  non  des  migrations  et  des  changements 
de  niveau  des  animaux.  F. -A.  F. 


§  XXVIII  Transparence  cle  l’eau  du  lae. 

(Suite  du  §  VI.) 

L’impression  de  ma  Ire  série  de  matériaux  m’a  inter¬ 
rompu  au  milieu  des  expériences  photographiques  que 
j’ai  décrites  dans  le  §  VI.  J’ai  à  terminer  ce  sujet. 

Je  rappellerai  que,  pour  mesurer  la  pénétration  des 
rayons  solaires  dans  les  couches  profondes  du  lac,  j’uti¬ 
lise  Faction  des  rayons  chimiques  qui  noircissent  un  pa¬ 
pier  photographique  au  chlorure  d’argent.  Je  dépose  de 
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nuit  ce  papier  dans  un  appareil  convenable,  je  le  laisse 
exposé  au  fond  du  lac  pendant  une  ou  plusieurs  fois  24 
heures,  et  je  vais  le  retirer  de  même  de  nuit. 

Dans  mes  expériences  précédentes  j’avais  trouvé  que  la 
limite  d’obscurité  absolue  est  beaucoup  moins  loin  de  la 
surface  en  été  qu’en  hiver,  et  le  point  le  plus  profond  où 
j’avais  constaté  l’action  chimique  des  rayons  solaires  était 
dans  mon  expérience  A-IX  par  80  mètres  de  fond. 

Expérience  A — XI  8  mars  1874.  93  mètres  de' fond. 

Devant  Morges.  Quatre  jours  d’exposition. 

9  mars.  Vent  du  midi.  Ciel  nuageux  le  matin,  clair  dans 

[l’après-midi. 

10  mars.  Vent  du  midi.  Ciel  nuageux  le  matin,  id. 

41  —  neige.  Ciel  couvert. 

12  —  Ciel  clair. 

Etïet  photographique  sensible,  mais  extrêmement  faible  ; 
plus  faible  encore  que  dans  l’exp.  IX,  inférieur  par  consé¬ 
quent  à  l’effet  de  l’exposition  à  l’air  en  plein  soleil  pendant 
5  secondes. 

Cette  dernière  expérience,  faite  à  la  fin  de  la  période 
de  la  plus  grande  transparence  du  lac,  au  moment  où 
l’eau  étant  encore  claire,  le  soleil  était  le  plus  élevé  sur 
l’horizon,  me  permet  d’établir  à  95  mètres,  disons  plutôt 
100  mètres,  la  limite  d’obscurité  absolue  (4)  définitive 
dans  les  eaux  du  lac  Léman. 

Essayons  de  résumer  dans  un  tableau  les  résultats  de 
ces  11  expériences. 


(i)  entendue,  comme  je  l’ai  définie  dans  le  §  VI,  la  profon¬ 
deur  ou  les  rayons  chimiques  solaires  cessent  d’agir  sur  la 
chlorure  d’argent. 


136  BULL. 


FAUNE  PROFONDE 


SEP.  204 


No 

Date 

Etat  du  ciel 

Nombre  de  jours 
d’exposition 

Profondeur 

mofr'îs 

Effet 

photographique 
N°*de  l’éclielle(l-) 

(  1 

23 juillet  1873 

clair 

1 

2 

100  i 

II 

30 juin 

.  » 

nuageux 

2 

27 

1,5  f 

III 

Il  juillet 

» 

variable 

3 

40 

1  ' 

IV 

21  » 

» 

clair 

1 

50 

0 

1  v 

25  juin 

» 

clair 

2 

60 

0  ) 

VI 

22  déc. 

» 

variable 

i 

40  | 

,  5  \ 

1  YII 

CO 

CM 

» 

variable 

2 

50  « 

7 

Jviii 

25  févr. 

1874 

clair 

1 

50  1 

!  20  ( 

I  IX 

:20  janv. 

a  » 

variable 

1 

68 

0,6  j 

f  X 

15  févr. 

» 

variable 

1 

80 

0,4  \ 

\  xi 

8  mars 

» 

variable 

4 

93 

0,2  ' 

Ce  tableau  nous  montre  : 

1°  Que  la  limite  d’obscurité  absolue  est  en  été  entre  40 
et  50  mètres  (exp.  III  et  IV). 

2°  Qu’elle  est  en  hiver  entre  90  et  100  mètres' (exp.  XI). 

3°  Que  la  pénétration  des  rayons  lumineux  va  en  aug¬ 
mentant  d’intensité  de  décembre  en  mars  (exp.  VI,  Vil  et 
VIII). Ce  dernier  fait  est-il  dû  à  une  plus  grande  transparence 
de  l’eau,  ou  bien  à  ce  que  la  hauteur  du  soleil  est  plus 
considérable,  c’est  ce  que  nous  étudierons  plus  loin. 


(l)  Je  rappelle  que,  pour  comparer  les  résultats  de  ces  di¬ 
verses  expériences,  j’ai  établi  une  échelle  de  numéros  de  la 
manière  suivante.  J’ai  par  un  beau  jour  d’été  exposé  à  l’air 
en  plein  soleil  mon  papier  photographique,  en  laissant  au 
soleil  la  lre  bande,  donnant  le  lcrN°,  pendant  5  secondes. 

2°  »  2e  :  ))  10 
3«  j)  3^  »  15 

et  ainsi  de  suite. 
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Les  mêmes  faits  qui  m’ont  engagé  à  entreprendre  l’étude 
que  je  viens  de  résumer  existent  dans  l’Océan  comme 
dans  nos  lacs  ;  les  dragages  profonds  du  Porcupine  et  du 
Challenger  ont  rencontré  ce  même  mélange  bizarre  et 
difficilement  explicable  d’animaux  munis  d’yeux  et  voyant, 
à  côté  d’animaux  aveugles  (j).  Il  y  aurait  donc  intérêt  à 
étendre  à  l’océan  les  notions  que  nous  avons  gagnées  dans 
notre  lac.  En  attendant  que  W.  Thomson  nous  donne  les 
expériences  photographiques  qu’il  nous  promet  (-),  j’ai 
essayé  d’employer  un  chemin  indirect,  en  utilisant  les  faits 
jusqu’à  présent  connus  sur  la  transparence  de  l’Océan. 

Le  P.  Secchi  a  étudié  en  T 865  (3)  la  transparence  de 
l’eau  de  la  Méditerranée  par  la  méthode  suivante  :  11 
descendait  dans  la  mer  un  disque  peint  en  blanc  et  cher¬ 
chait  à  quelle  profondeur  il  cessait  de  le  voir  :  appelons 
cette  profondeur  la  limite  de  la  visibilité.  Dans  ses  ex¬ 
périences  sur  lesquelles  nous  allons  revenir,  la  limite  de 
visibilité  fut  déterminée  au  maximum  à  43  mètres. 

M.  F.  de  Pourtalès,  dans  l’Océan  atlantique,  usant  du 
même  procédé,  vit  une  assiette  blanche  jusqu’à  49,5  mè¬ 
tres  (4). 

(1)  Cf.  W y  ville  Thomson.  Les  abîmes  de  la  mer,  trad. 
Lortet.  Paris  1875,  p.146  — Willemœs  Suhm.  Von  der  Chal¬ 
lenger  Expédition,  Briefe  an  C.  Th.  v.  Siebold.  Zeitzsehrift 
fur  wiss.  Zoologie,  XXIII.  2.  XXIV.  3  —  Nature,  Naturfor- 
cher  et  la  Nature. '-(Passim). 

(2)  Loc.  cit.  p.  37.  Voir  plus  loin  p.  220  note. 

(3)  P.  Secchi.  Relàzione  delle  esperienze  fatte  a  borda 
délia  pontificia,Pirocorvetta  ITmmaculata  Concezione  per  de- 
terminare  la  trasparenza  del  Mare  :  in  A.  Cialdi.  Sul  moto 
ondoso  del  Mare,  Roma  1866,  p.  238  sq. 

(4)  Communication  personnelle  de  l’observateur. 
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M.  E.  Reclus  a  vu  disparaître  à  27  mètres  de  profon¬ 
deur  une  plaque  blanche  qu’il  descendait  dans  la  mer 
dans  les  parages  de  Haïti  (1). 

Tels  sont  les  faits  dont  j’ai  connaissance  dans  l’Océan  (2). 
Faisons  les  mêmes  recherches  dans  notre  lac  pour  que 
la  comparaison  soit  possible. 

Pour  étudier  la  profondeur  limite  de  visibilité  dans  le 
lac  Léman  j’emploie  le  procédé  suivant  : 

J’attache  à  un  fd  de  sonde  une  plaque  de  tôle  circu¬ 
laire,  peinte  en  blanc,  de  25  centimètres  de  diamètre,  et 
je  la  descend  dans  l’eau  en  observant  le  moment  où  elle 
disparaît  à  mes  regards.  Je  note  la  profondeur  à  laquelle 
je  cesse  de  l’apercevoir,  puis  après  avoir  dépassé  ce  point 
je  retire  lentement  ma  sonde.  La  profondeur  à  laquelle 
j’aperçois  de  nouveau  la  plaque  blanche  doit  être  la  même 
<pie  celle  à  laquelle  j’ai  cessé  de  la  voir  ;  s’il  y  a  une 
différence  entre  les  deux  lectures  je  prends  la  moyenne  ; 
avec  un  peu  d’habitude  je  suis  arrivé  à  ne  pas  faire  une 
erreur  de  20  centimètres  ;  c’est  là  du  moins  l’approxima¬ 
tion  que  je  puis  donner  à  mes  dernières  observations. 

Mais  il  est  plusieurs  points  qui  doivent  être  considérés 
dans  ces  expériences,  et  étudiés  à  part. 

1°  Les  dimensions  de  la  plaque.  Le  P.  Secchi  a  donné 
[dus  d’attention  que  moi  à  ce  facteur.  11  a  comparé  la 
limite  de  visibilité,  dans  des  conditions  analogues  : 

(b  Communication  personnelle  de  l’observateur. 

(2)  Scoresby  dit  avoir  vu  le  fond  sous  130  mètres  d’eau 
dans  les  mers  polaires.  Mais  ce  chiffre  me  semble  être  exa¬ 
géré  et  erroné.  Cité  par  Arago.  Œuvres  complètes,  t.  IX  p. 
319.  Paris  1857. 


907  SËP.  DU  LÉMAN  BULL.  130 

a.  d’une  assiette  de  faienee  blanche  de  43  centimètres 
de  diamètre. 

b.  d’un  disque  en  toile  à  voiles,  tendu  sur  un  cercle 
de  9m37  de  diamètre,  et  peint  en  blanc. 

Le  petit  disque  disparaissait  à  99m5,  le  grand  disque  à 
35m5  ;  différence  6  mètres,  soit  environ  le  i/5  de  la  pro¬ 
fondeur,  différence  par  conséquent  très  notable  qui  ne 
devrait  pas  être  négligée. 

La  plaque  de  tôle  avec  laquelle  j’ai  opéré  étant  beau¬ 
coup  plus  petite  que  le  plus  petit  de  ses  disques,  les  chif¬ 
fres  que  j’ai  trouvés  doivent  être  augmentés  (\),  pour  être 
comparables  à  ceux  du  P.  Secchi. 

0°  L’agitation  de  la  surface.  Son  importance  au  point 
de  vue  de  l’observation  peut  être  énorme;  s’il  fait  des 
vagues,  ou  simplement  si  le  lac  est  ridé  par  les  petites  vague¬ 
lettes  d’une  brise,  les  rayons  lumineux  sont  tellement 
brisés,  que  l’on  ne  voit  pas  ou  presque  pas  l’objet  qu’il 
s’agit  de  suivre  sous  l’eau.  Pour  parer  à  cet  inconvénient 
j’emploie  le  baquet  de  zinc  à  fond  de  verre  que  nous 
utilisons  pour  la  pêche  des  antiquités  lacustres  (2)  ;  il 


(1)  d’une  certaine  quantité  que  je  ne  puis,  à  mon  grand 
déplaisir,  apprécier  en  chiffres. 

(2)  Je  profite  de  cette  occasion  pour  recommander  vive¬ 
ment  aux  naturalistes  qui  ont  à  voir  quelque  chose  au  fond 
du  lac  ou  de  la  mer  d’utiliser  ce  procédé  aussi  simple  que 
commode.  Us  seront  étonnés,  je  puis  les  en  assurer,  de 
l’effet  prodigieux  produit  par  ce  petit  appareil.  Pour  nos  pê¬ 
ches  lacustres  nous  nous  servons  d’un  bassin  circulaire  en 
zinc,  de  45  centimètres  de  diamètre,  dont  les  bords  sont 
hauts  de  10  centimètres,  et  le  fond  formé  par  une  feuille  de 
verre  à  vitre;  nous  le  posons  simplement  sur  l’eau  et  il  flotte 
à  côté  du  pêcheur.  Pour  la  mer  où  les  vagues  sont  plus  for¬ 
tes  et  risqueraient  de  rejaillir  dans  le  bassin  il  y  aurait  lieu 
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éteint  absolument  l’effet  des  vagues  et  permet  de  suivre 
avec  la  plus  grande  précision  l’instant  où  la  plaque  blan¬ 
che  disparaît  de  la  vue.  Pour  faciliter  encore  l’observation 
j’entoure  ma  tête  d’un  voile  noir  en  imitation  des  photo¬ 
graphes  quand  ils  regardent  dans  leur  chambre  obscure. 

La  plaque  de  verre  de  mon  baquet  absorbe  une  certaine 
quantité  de  lumière,  et  j’évalue  à  environ  30  centimètres 
la  différence  de  la  profondeur  de  visibilité  quand  j’observe 
avec  ou  sans  mon  baquet.  Ce  serait  là  la  valeur  que  je 
devrais  ajouter  à  mes  chiffres  maximaux  pour  les  rendre 
comparables  à  ceux  du  P.  Secchi,  qui  n’utilisait  pas  cet 
artifice. 

3°  L’agitation  de  la  surface  peut  avoir  de  l’influence 
sur  la  profondeur  de  visibilité  des  objets;  suivant  la  gran¬ 
deur,  la  forme  et  surtout  la  direction  des  vagues  ;  celles- 
ci  modifient  en  effet  d’une  manière  très  évidente  la  quan¬ 
tité  relative  des  rayons  réfléchis  ou  réfractés  par  la  surface 
de  l’eau.  J’ai  donc,  autant  que  possible,  fait  mes  expé¬ 
riences  par  des  états  comparables  du  lac,  en  choisissant 
des  lacs  calmes,  ou  agités  seulement  par  de  très  faibles 
brises.  J’ai  noté  dans  mes^observations,  l’état  de  la  surface 
du  lac. 

4°  La  hauteur  du  soleil  au-dessus  de  l’horizon  ;  suivant 
le  jour  de  l’année,  et  suivant  l’heure  de  la  journée,  le 
soleil  est  haut  ou  bas  sur  l’horizon  ;  à  notre  latitude  de 

d’en  faire  les  bords  notablement  plus  élevés,  50  centimètres 
peut  être  de  hauteur;  l’on  pourrait  aussi,  et  c’est  ce  que  je 
proposerai,  faire  une  lunette  conique  à  tube  de  zinc  et  à 
verres  supérieur  et  inférieur  formés  simplement  de  verre 
à  vitres,  bien  luté  sur  les  bords.  Les  diamètres  des  deux 
verres  me  semblent  pouvoir  être  établis  à  30  centimètres 
pour  le  verre  inférieur,  à  15  centimètres  pour  le  verre  supé¬ 
rieur. 
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46°  27’  le  maximum  de  hauteur,  le  22  juin,  est  de  67°  en¬ 
viron.  Or  suivant  l’angle  d’incidence  des  rayons  sur  la 
surface  du  lac  supposée  plane,  une  plus  ou  moins  grande 
quantité  de  ces  rayons  sont  réfractés,  une  plus  ou  moins 
grande  quantité  sont  réfléchis.  Si  le  soleil  était  à  l’horizon, 
aucun  rayon  direct  ne  pourrait  pénétrer  dans  la  surface  à 
laquelle  il  serait  tangent,  si  le  soleil  était  au  zénith  tous 
les  rayons  ou  peu  s’en  faut  pénétreraient  dans  la  masse 
de  l’eau  à  laquelle  ils  seraient  normaux  ;  dans  les  positions 
intermédiaires  que  le  soleil  occupe,  il  y  a  d’autant  moins 
de  rayons  réfléchis,  et  par  conséquent  d’autant  plus  de 
rayons  qui  pénètrent  dans  la  masse  de  l’eau,  que  le  soleil 
est  plus  élevé  sur  l’horizon. 

Il  en  résulte  que  les  objets  éclairés,  situés  dans  l’eau, 
doivent  être  d’autant  plus  brillamment  illuminés  que  le 
le  soleil  est  plus  haut  sur  l’horizon,  et  l’on  peut  admettre 
comme  probable  que  la  hauteur  du  soleil  aura  une  in¬ 
fluence  très  notable  sur  la  profondeur  limite  de  visibilité 
de  notre  plaque  blanche. 

C’est  ce  qu’ont  très  bien  montré  les  expériences  du 
P.  Secchi  dans  la  Méditerranée  ;  j’en  citerai  un  exemple 
indiquant  la  limite  de  visibilité  du  grand  disque  de  2m,4 
de  diamètre. 

Exp.  H.  (')  Méditerranée.  2/  avril  1865. 

Hauteur  du  soleil.  Limite  de  visibilité. 


25°,  43' 
45,  24 
59,  52 


m  24,5 
33,9 
36,7 


(l)  P.  Secchi,  loc.  cit.  p.  278. 
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Le  raisonnement  et  F  expérience  attribuant  ainsi  une 
grande  influence  à  la  hauteur  du  soleil  au-dessus  de  l’ho¬ 
rizon,  j’ai  été  fort  surpris  des  résultats  suivants  que  j’ai 
obtenus  dans  le  lac  Léman  ;  pendant  très  longtemps  j’ai 
été  absolument  incapable  de  constater  cette  influence  de 
la  hauteur  du  soleil,  c’est  ce  que  montrent  les  expérien¬ 
ces  suivantes. 


Exp.  D  — 

I  Lac  Léman 

3  juillet  7874. 

Heure. 

Hauteur  du  soleil  (4). 

Limite  de  visibilité. 

8  h.  10m. 

37°  14' 

m  7,3 

midi. 

66,  26 

7,6 

5  h.  30  s. 

22,  50 

7,5 

6  h.  30  — 

12,  52 

7,5 

7  h.  00- 

8,  6 

7,5 

La  différence  de  7m,3.  et  7,  6  ne  dépasse  pas  la  limite 

des  erreurs  d’observations  et  l  influence  de  la  place  où 

se  fait  l’expérience  (V.  infra). 

Exp.  D  — 

11  Lac  Léman 

28  octobre  1874. 

Heure. 

Hauteur  du  soleil. 

Limite  de  visibilité 

midi. 

30°  21' 

m  11,4 

3  h.  20 

13,  50 

10,8 

4  h.  20 

5,  1 

11,0 

Même  remarque  que  pour  l’expérience  précédente. 

L’expérience  suivante  continuée  jusqu’après  le  coucher 

apparent  du  soleil  est  encore  plus  concluante. 

Exp.  D  — 

III  Lac  Léman 

26  octobre  1874. 

Heure. 

Hauteur  du  soleil. 

Limite  de  visibilité 

4  h.  36 

2°  59' 

m  a  <2 

4  h.  41 

2,  11 

11,2 

4  h.  45 

coucher  apparent  du  soleil 

4  h.  47 

1,12 

11,2 

4  h.  55 

—  0,6 

11,2 

(‘)  Dans  les  expériences  I-III  la  hauteur  du  soleil  a  été 
calculée  d’après  l’heure  de  l’observation  ;  je  dois  ces  calculs 
à  l’obligeance  de  M.  Ch.  Dufour. 
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Ces  expériences  ne  coïncident  donc  point  avec  la  théorie 
non  plus  qu’avec  les  observations  du  P.  Secchi.  Gomment 
les  expliquer  ? 

Dans  une  eau  physiquement  pure  la  cause  de  la  disparition 
d’un  objet  éclairé  serait  l’absorption  des  rayons  lumineux 
par  l’eau  elle-même,  absorption  des  rayons  directs  du 
soleil  qui  éclairent  les  corps  blancs,  absorption  des  rayons 
réfléchis  qui  reviennent  à  l’œil;  dans  ce  cas  là,  il  est 
évident  que  l’intensité  de  l’éclairage  aurait  une  grande 
influence  sur  la  profondeur  limite  de  visibilité. 

Dans  une  eau  tenant  en  suspension  des  poussières,  les 
conditions  sont  tout  autres.  La  plaque  blanche  que  nous 
faisons  descendre  dans  cette  eau  opaline,  nous  la  faisons 
pénétrer  dans  un  nuage,  dans  un  brouillard,  dont  les 
particules  sont  les  poussières  en  suspension  dans  l’eau.  Or 
l’éclairage  ou  l’éclat  d’un  objet  que  l’on  observe  à  tra¬ 
vers  un  brouillard  n’est  pour  rien  dans  la  distance  à  laquelle 
il  disparait  à  nos  yeux;  le  seul  facteur  qui  soit  à  consi¬ 
dérer,  dans  ce  cas,  c’est  la  grosseur  et  le  nombre  des  vési¬ 
cules  du  brouillard.  Lorsque  ces  petites  sphères  opaques 
sont  en  nombre  suffisant  pour  que,  en  se  superposant 
couche  par  couche,  elles  forment  un  écran  complet,  alors 
l’objet  quelque  brillant  qu’il  soit,  le  soleil,  un  phare  élec¬ 
trique,  n’est  plus  visible  ;  tant  qu’elles  laissent  encore 
passer  entr’ elles  quelques  rayons  lumineux,  un  corps, 
quelque  sombre,  quélqu’ obscur  qu’il  soit,  est  encore 
apparent. 

Cette  différence  d’effet  des  deux  espèces  d’obstacles  à 
la  visibilité,  l’absorption  par  l’eau  elle -même,  et  l’écran 
formé  par  les  poussières  de  l’eau,  nous  expliquera  l’ano¬ 
malie  qui  nous  arrête;  elle  nous  montrera  en  même 
temps  la  nature  du  trouble  de  nos  eaux  lacustres,  nous 
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expliquera  pourquoi  l’eau  du  lac  Léman  est  moins  pure 
que  celle  de  la  Méditerranée. 

L’eau  de  la  Méditerranée  dans  laquelle  opérait  le  P. 
Secchi  est  de  l’eau  presque  pure  physiquement  (*),  l’in¬ 
fluence  de  l’éclairage  est  énorme. 

L’eau  du  lac  Léman  dans  laquelle  j’ai  fait  mes  expé¬ 
riences,  D-I  à  III  est  de  l’eau  salie  par  des  nuages  de  pous¬ 
sières  en  suspension  dans  l’eau  (-). 

Si  au  lieu  de  m’adresser  à  de  l’eau  opaline  et  louche 
comme  l’est  l’eau  de  l’été,  j’avais  fait  mes  expériences 
dans  l’eau  presque  pure  de  l’hiver,  j’aurais  eu  un  résultat 
presque  aussi  évident  que  ceux  du  P.  Secchi;  c’est  ce  que 
prouvent  les  expériences  suivantes  : 


Exp.  D  —  V 

Lac  Léman 

1.5  mars  1815. 

Heure. 

Hauteur  du  soleil. 

Limite  de  visibilité 

5  h.  20  s. 

7°  25' 

*  10,8 

4  h.  05  s. 

19,28 

12,2 

0  h.  50  s. 

40,27 

12,6 

Exp.  D  —  VI 

Lac  Léman 

27  mars  1875. 

Heure. 

Hauteur  du  soleil. 

Limite  de  visibilité 

8  h.  55  m. 

29,10 

111 15,0 

11  h.  55  m. 

45,58 

16,8 

Exp.  D  —  IV 

Lac  Léman 

10  mars  1815. 

Heure. 

Hauteur  du  soleil  (8). 

Limite  de  visibilité 

2  h.  35  s. 

30°  30' 

m  16,2 

10  h.  30  m. 

34,  05 

16,5 

Oh.  10  s. 

39,  10 

17,0 

(Â)  Cf.  Soret.  Arch.  des  Sc.  ph.  et  nat.  t.  5e  sér.  t.  XXXIX, 
p.  361. 

(2)  Cf.  F. -A  Forel.  Une  variété  nouvelle  ou  peu  connue  de 
Gloire  étudiée  sur  le  lac  Léman.  Bull.  Soc.  Vaud.,  Sc.  nat., 
XIII,  p.  357.  Lausanne  1874. 

(3)  Dans  ces  expériences  la  hauteur  du  soleil  a  été  mesurée 
directement  avec  un  sextant  au-dessus  de  l’horizon  réel 
donné  par  la  surface  du  lac. 
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L’effet  de  la  hauteur  du  soleil  est  très  évident  dans  ces 
trois  expériences;  la  seule  différence  importante  qui  les 
sépare  des  conditions  générales  des  expériences  D-I  à  III, 
étant  la  différence  dans  la  limpidité  de  l’eau,  je  dois  attri¬ 
buer  à  la  plus  grande  transparence  des  eaux  de  l’hiver 
l’effet  sensible  de  la  hauteur  du  soleil  sur  la  limite  de  vi¬ 
sibilité.  Je  dois  par  conséquent  attribuer  l’absence  d’effet 
de  la  hauteur  du  soleil  sur  la  limite  de  visibilité,  dans  les 
eaux  opalines  de  l’été,  au  trouble  même  de  ces  eaux. 
Ce  défaut  de  transparence  est  donc  dû  à  des  corps  opaques 
tenus  en  suspension  dans  l’eau. 

5°  Les  différences  dans  l’intensité  de  l’éclairage  qui 
sont  provoquées  par  d’autres  causes,  ont  le  même  effet 
variable  que  celles  dues  à  la  hauteur  du  soleil.  Pendant 
l’été  lorsque  les  eaux  sont  louches  et  salies  par  les  pous¬ 
sières,  ces  différences  d’éclairage  sont  sans  effet  sur  la 
profondeur  limite  de  visibilité  ;  elles  ont  au  contraire  un 
effet  très  sensible  en  hiver. 

C’est  ce  que  prouvent  les  expériences  suivantes.  Les 
deux  premières  se  rapportent  à  des  jours  d’été  : 


Exp.  D  —  VII  Lac  Léman  23  juillet  1873. 

Le  ciel  était  parcouru  par  des  nuages  entraînés  par  une 
bise  assez  fraîche;  la  surface  du  lac  était  relativement  calme. 
J’ai  déterminé  la  limite  de  visibilité  successivement  en  plein 
soleil  et  à  l’ombre  des  nuages  : 


Heure. 

6  h.  45  m. 

7  h.  15  - 
7  h.  20  — 


Limite  de  visibilité 

en  plein  soleil  m  4,2 

à  l’ombre  d’un  nuage  4,2 

en  plein  soleil  4,2 


Exp.  D  —  VIII  Lac  Léman  27  et  28  juillet  18 74. 

Le  27  juillet  par  un  beau  soleil  limite  de  visibilité  1,1  5,0 
Le  28  juillet,  ciel  noir,  pluie  battante  5,2 
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D'un  jour  à  l’autre  la  transparence  ne  se  modifie  pas 
beaucoup,  et  dans  cette  observation  elle  semble  s’être  dé¬ 
veloppée  en  faveur  du  jour  de  pluie. 

Voici  en  revanche  une  expérience  analogue  faite  en 
hiver,  montrant  l'influence  de  l’éclairage  dans  des  eaux 
transparentes  et  claires. 


Exp.  D  —  IX  Lac  Léman 

Heure.  Hauteur  du  soleil. 

8  h.  53  beau  soleil,  29°  10' 
midi.  id.  45, 58 
4  h.  20  ciel  gris  21,  36 


27  mars  1 875. 
Limite  de  visibilité 


"»  15,0 
16,8 
13,7 


La  différence  de  l,m  3  dans  la  limite  de  visibilité  entre 


4  h.  20  du  soir  et  8  b.  53  du  matin  est  plus  grande  que 
celle  que  je  puis  attribuer  à  l’effet  seul  de  la  hauteur 
du  soleil  :  la  différence  d’éclairage  doit  évidemment  entrer 
ici  en  ligne  de  compte. 

6°  Il  est  enfin  un  dernier  point  qui  a  une  certaine  im¬ 
portance  dans  des  expériences  comparatives  faites  sur  le 
même  lac,  c’est  la  localité,  la  place  ou  se  fait  l’observa¬ 
tion.  C’est  ce  que  montreront  les  expériences  suivantes 
dans  lesquelles  la  distance  relative  du  rivage  est  indiquée 
par  la  profondeur  de  l’eau. 


Exp.  D  —  X 

Lac  Léman 

1er  juillet  1873. 

Heure. 

Profondeur  de  l’eau. 

Limite  de  visibilité 

8  h.  10  m. 

25  m. 

»*  6,0 

10  h.  00  — 

90 

7,5 

10  h.  30  — 

25 

6,0 

Ex  p .  D  —  X  I 

Lac  Léman 

22  juillet  1873 

Heure. 

Profondeur  de  Peau. 

Limite  de  visibilité 

8  h.  00m. 

25  m. 

m  4,0 

11  h.  50  — 

60 

5,5 

Exp.  D  —  XII 

Lac  Léman 

2  septembre  1873. 

Heure. 

Profondeur  de  l’eau. 

Limite  de  visibilité 

9  h.  30  m. 

45  m. 

m  8,2 

10  b.  15  — 

90 

9,2 

11  h.  00  — 

25 

7,8 
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Ces  expériences  montrent  l’influence  de  la  place  où  se 
fait  l’observation.  Plus  l’on  s’éloigne  des  côtes  (l)  plus  la 
limite  de  visibilité  augmente  de  profondeur;  près  de  la 
rive  la  transparence  de  l’eau  va  en  diminuant  rapidement, 
en  été  du  moins,  lorsque  Peau  est  opaline,  car  en  hiver 
je  n’ai  pas  observé  de  différence  dans  la  transparence 
sur  les  bords  et  au  milieu  du  lac. 

J’ai  eu  soin  de  faire  toutes  les  expériences  dont  je  vais 
donner  les  résultats  au  meme  endroit,  situé  au  pied  du 
Mont,  par  25  mètres  de  profondeur  à  environ  500  mètres 
du  rivage,  devant  Morges. 

En  résumé  j’estime  comparables  toutes  les  observations 
faites  dans  la  même  "place,  avec  le  même  état  d’agitation 
du  lac,  dans  les  mêmes  'conditions  d’éclairage,  et  de 
hauteur  du  soleil  ;  l’effet  de  l’agitation  de  la  surface  peut 
être  en  partie  annulé  au  moyen  du  bassin  à  fond  de 
verre  que  j’ai  décrit;  l’influence  de  l’éclairage  et  de  la 
hauteur  du  soleil  n’est  sensible  que  lorsque  l’eau  est  suf¬ 
fisamment  transparente,  en  hiver,  dans  notre  lac  ;  sitôt 
que  l’eau  est  un  peu  louche,  cette  influence  est  nulle  (2). 

Ces  remarques  développées,  je  vais  résumer  en  un  ta¬ 
bleau  les  observations  que  j’ai  faites,  à  différents  jours 

0)  Je  pourrais  ajouter  que  sur  la  rive  même  il*ya  de 
grandes  différences  dans  Fopalinité  des  eaux  d’été.  L’eau  est 
le  plus  claire  le  long  des  caps,  pointes  et  promontoires,  loin 
des  embouchures  de  rivières  et  loin  des  villes  ;  elle  est  le 
plus  trouble  au  fond  des  anses  et  golfes,  près  des  embouchu¬ 
res  de  rivières  et  d’égouts  et  devant  les  villes. 

(~)  A  cela  se  borne  l’effet  de  la  hauteur  du  soleil  et  de 
l’éclairage.  Les  précautions  qu’indique  sir  Robert  Christison 
dans  son  discours  d’ouverture  de  la  89e  session  de  la  société 
royale  d’Edinbourg.  (Proceedings  oftheR.  S.  E.  VII  p.  555), 
excellentes  en  elles  mêmes,  sont  donc  inutiles  dans  des  lacs 
où  la  transparence  de  l’eau  est  aussi  faible  que  celle  qu’il  in¬ 
dique  pour  les  Loch  Lomondet  de  Sainte  Marie  où  la  limite 
de  visibilité  oscille,  en  été  cela  est  vrai,  entre  3m  6  et  6m,4. 
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de  l’année,  par  le  procédé  ci-dessus  décrit,  pour  étudier 
la  transparence  de  l’eau  du  Léman  devant  Morges.  Quel¬ 
ques-unes  de  ces  observations  ont  été  laites,  par  excep¬ 
tion  en  plein  lac,  plus  loin  de  la  rive,  par  conséquent, 
que  la  station  dont  j'ai  indiqué  la  position  ;  je  signale  ces 
observations  en  lés  marquant  d’un  astérisque. 


Exp 

.  D 

—  XIII 

L 

ac  Léman 

1873-1875 

N° 

DAT 

E 

Heure 

Hauteur 

•"ë  'J2S 

État 

VENT 

du  soleil 

■*§  i-3 
£3  ;é«j 
*15 

du  ciel 

i 

|  ■ 

! 

11.  Ml. 

mèlr. 

1 

21 

déc. 

1873 

0,00.  ; 

11,5 

clair 

{  rebal  léger 

9 

25 

fév. 

1874 

0,00 

16,5 

id. 

w. 

3 

8 

mars 

» 

i  0,05  d 

|15,2 

id. 

fort  rebat 

4 

3 

avril 

» 

!  0,00 

11,5 

!  laines  devaiulaire 

5 

11 

» 

» 

2,55  H 

:  8,i 

rebat 

6 

13 

,  »... 

» 

9,50  m 

9,5 

gris 

calme 

7 

18 

» 

» 

11,55“ 

'JO, 5 

soleil  pâle 

1  rebat  léger 

8 

19 

i 

» 

|  0,20®. 

!  9,5 

soleil  brillaut 

calme 

9 

27 

)) 

>> 

0,15  ». 

11,6 

ni. 

id. 

10 

20 

mai 

>) 

0,00 

H,6 

itl. 

Tl 

1 

juin 

» 

0,05  « 

|  8,5 

soleil  pâle 

calme 

12 

3 

» 

» 

0,00 

9,5 

soleil  brillant 

id. 

13 

41 

» 

» 

8,45 1,1 

4,0 

14 

1 

juin. 

» 

8,10“ 

6,0 

15 

3 

» 

» 

0,00 

7,6 

16 

*7 

» 

» 

10,05  m 

7,3 

17 

22 

» 

» 

8,00  “ 

4,0 

18 

23 

» 

» 

7,15“ 

4,2 

19 

27 

» 

» 

0,00 

5,0 

soleil  brillant 

20 

28 

». 

» 

10,00“ 

i 

*5,2 

ciel  noir 

pluie  battante 

21 

7 

août 

» 

4,45  s 

4,8 

22 

13 

» 

» 

11,00“ 

*5,2 

23 

24 

», 

» 

11,30  “ 

*6,0 
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N° 

DATE 

Heure 

Hauteur 

4s  7g 

État 

;  VENT 

24 

25 

2  sept. 
26  oct. 

1874 

» 

11.  11!. 

11,00  m 

4,35  « 

du  soleil 

■ 

.gif  du  ciel 

>-3  ^ 

môtr. 

7, s; 

11,2  soleil  brillant 

1  câline 

26 

28  » 

.  » 

0,00 

11,4 

id 

il. 

27  ■ 

5  110  Y. 

» 

2,15  » 

11,5 

id. 

rebat  léger 

28 

10  » 

» 

1,45  ^ 

12,4 

id. 

id. 

29 

*  9  janv. 

1875 

2,50  • 

14,0 

ciel  gris 

1  calme  plat 

30 

11  » 

» 

2,15  « 

14,4 

brouillard 

id. 

31 

12  :») 

» 

1,55  ^ 

15,5 

soleil  pâle 

id. 

32 

28  » 

>> 

11,25“ 

24°30' 

13,5  soleil  brillant 

| 

33 

25  févr. 

» 

0,00  I 

34,12 

15,3 

id. 

!  calme  plat 

34 

10  mars 

» 

0/10  s 

39,10 

17,0 

id. 

m. 

35 

15  » 

» 

0,50  •! 

40,27 

12,6 

id. 

rebat 

36 

27  » 

"»  ! 

ll,55m| 

45,58 

16,8 

;  i(1- 

calme 

37 

4  avril 

» 

ll,45mi 

49,3 

16,0 

id. 

1 

38 

17  » 

» 

1,55  *| 

46,10 

12,5 

id. 

calme  plat 

39 

21  » 

» 

0,20  »j 

55,24 

12,9 

id. 

rebat 

40 

8  mai 

» 

2,50  * 

8,0 

id. 

calme 

41 

26  » 

'  » 

0,55  *| 

5,0 

1  id.  ! 

id. 

42 

9  juin 

»  j 

11,15»» 

*7,5 

id. 

rebat 

43 

! 

28  » 

» 

11,15“* 

5,0 

id. 

il. 

44  | 

4  sept. 

»  I 

10,45“* 

5,8 

id. 

id. 

45  |24  octob.  »  i 

11,40“* 

8,0 

id. 

calme 

46  ! 

i 

3  nov. 

» 

0,15  « 

9/1 

id. 

rebat 

Si  nous  réunissons  ensemble  les  chiffres  de  ces  deux 
années  d’observation  nous  obtenons  les  moyennes  men¬ 
suelles  suivantes  pour  la  limite  de  visibilité. 
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Octobre 

10.2 

Novembre 

11.0 

Décembre 

11.5 

Janvier 

14.6 

Février 

15.0 

Mars 

15.4 

Avril 

11.0 

ni 

Moyenne  de  l’hiver  12.7 

Mai 

8.2 

Juin 

6.9 

Juillet 

5.6 

Août 

5.3 

Septembre 

6.8 

Moyenne  de  l’été  6.6 

Différence  clans  les  moyennes  en  faveur  cle  l’hiver  ,n  0,1 

Cette  méthode  qu’on  peut  appeler  la  méthode  directe 
nous  amène  donc  aux  mêmes  résultats  généraux  que  nous 
avait  donnés  la  méthode  photographique,  à  savoir  que  la 
transparence  de  l’eau  est  beaucoup  plus  grande  en  hiver 
qu’en  été.  En  nous  montrant  le  peu  d’influence  de  l’in¬ 
tensité  de  l’éclairage,  cette  méthode  nous  a  de  plus  con¬ 
firmé  dans  l’idée  que  le  trouble  des  eaux  de  l’été  est  dû 
non  pas  à  un  pouvoir  d’absorption  plus  grand  que  possé¬ 
derait  l’eau  elle-même,  mars  à  la  masse  énorme  de  corps 
opaques  en  suspension  clans  l’eau  qui  forment  un  nuage, 
un  écran  non  transparent (*). 

(*)  Pour  me  rendre  compte  de  la  nature  de  ce  voile  qui 
rend  presque  opaques  les  eaux  naturellement  pures  de  notre 
lac,  j’ai  recueilli  devant  Morges  le  26  septembre  1869,  8  ii- 
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Je  pourrais  maintenant  poursuivre  cette  étude  en  re¬ 
cherchant  les  causes  de  ce  trouble  qui  salit,  en  été,  les 
eaux  de  notre  lac  (‘),  faire  une  étude  comparative  de  la 
transparence  des  différents  lacs,  etc.  Gela  nous  entraîne¬ 
rait  trop  loin. 

Je  veux  me  borner  à  faire  une  comparaison  entre  les 
résultats  de  mes  expériences  et  ceux  d’observations 
analogues  faites  dans  l’eau  de  mer,  de  manière  à  étendre 

très  d’eau  par  un  jour,  calme  ;  le  trouble  de  l’eau  était  tel 
que  je  ne  voyais  les  pierres  du  fond  que  jusqu’à  la  profon¬ 
deur  de  lm  20.  J’ai  filtré  cette  eau,  et  le  résidu  de  la  filtration 
s’est  trouvé  composé  : 

1°  de  poussières  amorphes  (vase,  limon). 

2°  d’algues,  diatomées,  etc.,  vivantes  ou  mortes. 

3°  de  débris  de  végétaux,  épiderme,  etc. 

4°  d’infusoires  et  entomostracés  vivants  en  très  petit  nom¬ 
bre. 

5°  de  débris  animaux,  débris  de  peau  chitineuse  de  larves 
d’insectes,  de  carapaces  de  crustacés,  etc. 

C’est  en  somme  de  la  poussière,  assez  analogue  à  ht  pous¬ 
sière  de  l’air  atmosphérique. 

(*)  Voici  à  ce  sujet  P  explication  que  j’ai  proposée  à  la  so¬ 
ciété  vaudoise  des  sciences  naturelles,  séance  du  3  novembre 
1869  :  en  hiver  les  couches*  superficielles  du  lac,  par  suite 
de  leur  contact  avec  un  air  plus  froid,  sont  sans  cesse  refroi¬ 
dies,  augmentent  ainsi  de  densité,  et  sans  cesse  descendent 
dans  les  couches  profondes  pour  être  remplacées  par  de 
l’eau  nouvelle  venant  des  régions  moins  élevées  ;  il  se  fait 
sans  cesse  une  circulation  verticale  qui  entraîne  au  fond  les 
couches  superficielles.  Or  ces  couches  de  la  surface  étant 
celles  qui  se  salissent,  qui  se  chargent  des  poussières  et  des 
déblais  organiques,  ces  matières  en  suspension  se  dispersent 
dans  toute  la  masse  du  lac  au  lieu  de  s’accumuler  seulement 
à  la  surface.  En  été  cette  circulation  verticale  n’a  pas  lieu, 
les  couches  superficielles  restent  toujours  à  la  surface,  elles 
se  salissent  et  ne  sont  pas  remplacées  par  des  couches  pro¬ 
pres  et  fraîches.  Elles  se  salissent  du  reste  plus  vite  en  été 
qu’en  hiver  par  suite  du  plus  grand  développement  de  la  vie 
organique. 
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à  la  pénétration  de  la  lumière  dans  l'Océan  (*),  les  chiffres 
que  m’ont  donnés  mes  expériences  photographiques  dans 
l’eau  du  lac  Léman. 


Parmi  les  expériences  faites  dans  l’eau  de  mer,  je 
choisirai  celles  du  P.  Secchi;  ce  sont  les  seules  à  ma 
connaissance  qui  soient  assez  exactes  pour  qu’une  com¬ 
paraison  un  peu  précise  puisse  être  établie. 

Parmi  mes  expériences  je  laisserai  de  côté  toutes  celles 


qui  parlent  des  mois  d’été,  toutes  celles  dans  lesquelles 
l’eau  du  lac  est  salie  par  ce  trouble  que  nous  avons 
constaté;  je  ne  prendrai  que  mes  expériences  faites  en 
hiver  alors  que  l’eau  est  relativement  pure.  Parmi  ces 
expériences  je  choisirai  enfin  celle  qui  m’a  donné  la  plus 
grande  profondeur  pour  la  limite  de  visibilité. 

Le  10  mars  1875  à  midi,  par  une  hauteur  de  soleil  de 
39°, 10'  la  limite  de  visibilité  a  été  de  !7m,0.  (Exp.  ü  -™ 
XIII,  N°  34. 

(*)  A  la  demande  du  comité  de  la  Soc.  royale  de  Londres, 
chargé  de  la  direction  des  sondages  zoologiques,  M.  Siemens 
a  préparé,  pour  les  croisières  du  Paraît pinn ,  en  1870,  un  ins¬ 
trument  destine  à  étudier  par  les  procédés  photographiques 
la  pénétration  des  rayons  solaires  dans  l’eau  de  la  mer. 
L’appareil  consiste  en  une  roue  horizontale  à  trois  rayons 
portant  chacun  un  tube,  renfermant  lui-même  une  feuille 
de  papier  sensibilisé  ;  un  artifice  électro-magnétique  règle 
le  jeu  d’un  ressort  qui,  faisant  tourner  la  roue,  amène  suc¬ 
cessivement  à  volonté  ces  trois  tubes  hors  d’une  chambre 
obscure  ou  les  fait  rentrer  dans  l’obscurité.  Malheureuse¬ 
ment  l’appareil,  essayé  par  M.  Carpenter  dans  la  rade  de  Gi¬ 
braltar,  ne  marcha  pas  convenablement  et  les  recherches 
photographiques  durent  être  renvoyées  jusqu’à  ce  que  l’ins¬ 
trument  eut  été  corrigé  dans  quelques  détails.  Je  n’ai  pas 
appris  que  depuis  lors  ces  expériences  aient  été  reprises. 
(Report  on  Deep-sea  researches,  etc.  Proceedings  of  the  r. 
Soc.  of  London,  XIX,  p.  150.  Londres,  1870. 
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Je  cherche  une  expérience  du  P.  Secchi  faite  dans  des 
conditions  à  peu  près  comparables  de  hauteur  du  soleil, 
et  je  trouve  une  observation  du  21  avril  1865  qui  donne 
par  une  hauteur  solaire  de  38°,  12'  une  limite  de  visibilité 
dans  les  eaux  de  la  Méditerranée  à  30m,0  de  profondeur. 

Pour  comparer  d’une  manière  utile  ces  deux  valeurs 
de  1 7m,0  obtenue  dans  le  lac  Léman  et  de  30in,0  cons¬ 
tatée  dans  la  Méditerranée,  je  remarque  : 

a.  Que  le  soleil  était  de  1°  plus  élevé  pendant  mon 
observation  que  pendant  celle  du  P.  Secchi;  je  devrais 
donc  corriger  mon  chiffre  de  I7m,0  en  le  diminuant  un 
peu;  cette  correction  a  peu  d’importance. 

b.  Que  employant  pour  mon  observation  un  bassin  à 
fond  de  verre  qui  absorbe  un  peu  la  lumière,  je  dois 
augmenter  ainsi  que  je  l’ai  dit  de  30  centimètres  environ 
la  profondeur  que  j’ai  trouvée  pour  la  rendre  comparable 
à  celle  du  P.  Secchi.  Je  la  porte  ainsi  à  i  7m,3. 

c.  Que  le  petit  disque  qu’employait  le  P.  Secchi  était 
sensiblement  plus  grand  que  la  plaque  blanche  qui  m’a 
servi  pour  mes  observations  (dans  la  proportion  de  43  à 
25  centimètres  de  diamètre),  que  par  conséquent  je  dois 
corriger  le  chiffre  donné  par  mon. expérience  en  l’aug¬ 
mentant  notablement,  sans  que  je  puisse  déterminer  la 
valeur  de  cette  augmentation. 

Ces  corrections  faites,  il  reste  incontestable  que  la 
limite  de  visibilité  est  plus  profonde  dans  la  Méditerranée 
que  dans  le  lac  Léman,  et  sans  que  je  puisse  apprécier 
cette  différence  par  des  chiffres,  que  la  transparence  de 
la  Méditerranée  est  plus  grande  que  celle  du  lac  Léman. 

J  en  puis  conclure  que  le  chiffre  de  100  mètres  que  j’ai 
trouvé  pour  la  limite  d’action  des  rayons  chimiques  du 
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soleil  sur  le  chlorure  chargent  clans  le  lac  Léman,  doit 
être  dépassé  dans  la  Méditerranée,  et  que  ce  que  fai 
appelé  la  limite  d’obscurité  absolue  y  est  plus  basse,  au 
printemps  du  moins,  époque  où  le  P.  Secchi  a  fait  ses 
observations  (1). 

La  transparence  de  l’eau  subit-elle  dans  la  Méditerranée 
ce  même  obscurcissement  estival  que  j’ai  constaté  chez 
nous;  ce  même  trouble,  qui  rend  notre  eau  du  Léman 
presque  opaque  en  été,  altère-t-il  aussi  la  pureté  de  la 
Méditerranée?  Je  n’en  sais  l  ien,  et  je  ne  veux  pas  procé¬ 
der  par  suppositions. 

Je  me  borne  à  constater  dans  les  mêmes  circonstances 
la  plus  grande  transparence  des  eaux  de  la  Méditerranée, 
à  conclure  de  Y  observation  de  Pourtalès  qu’il  en  est  de 
même  clans  l’Océan,  et  à  admettre  enfin  d’une  manière 
générale  que  dans  les  eaux  de  la  mer  la  limite  d’obscurité 
absolue  doit  être  plus  profonde  que  dans  le  lac  Léman. 

F. -A.  F. 

(')  Dans  l’expédition  du  Shearwater  en  1871,  M.  YV.-B. 
Carpenter  a  trouvé  dans  la  Méditerranée  des  Nullipores  jus¬ 
qu’à  une  profondeur  de  275  mètres  ;  il  en  conclut  que  la  lu¬ 
mière  peut  pénétrer  jusqu’à  cette  profondeur  et  y  réduire 
l’acide  carbonique.  Proc,  of  the  r.  Soc.  of  London  XX, 
p.  587.  Londres  1872. 
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§  XXIX.  Analyse  cliiiiiKtgue  de  l’eau  du  lac 

Léman 

par  M.  IL  Brandenburg ,  de  Lausanne. 

M.  Brandenburg,  assistant  au  laboratoire  de  chimie  de 
l’école  de  pharmacie  de  Lausanne,  a  bien  voulu  faire  l’a¬ 
nalyse  chimique  de  l’eau  du  lac  Léman  que  j’ai  retirée  des 
couches  profondes  à  l’aide  de  la  pompe  décrite  au  §  xxvj, 
à  250  mètres  de  profondeur,  devant  Ouchy.  Les  résultats 
de  cette  analyse  seront  publiés  plus  tard;  M.  Brandenburg 
m’autorise  à  annoncer  dès  à  présent  les  deux  conclusions 
que  l’état  de  ses  travaux  lui  permet  de  donner  déjà  comme 
certaines  : 

1°  D’une  manière  générale,  l’eau  des  grands  fonds  est 
assez  semblable  par  la  proportion  des  substances  dissoutes 
qu’elle  contient,  à  l’eau  de  la  surface  telle  que  l’a  analy¬ 
sée  M.  E.  Risler  (*). 

2°  D’une  manière  générale,  l’eau  des  grands  fonds  n’est 
pas  saturée  de  gaz  ;  malgré  la  pression  considérable  à 
laquelle  elle  est  soumise  (environ  24  atmosphères  à  250 
mètres  de  profondeur),  et  malgré  la  capacité  plus  grande 
qui  en  résulte  pour  la  dissolution  des  gaz,  elle  ne  contient 
en  fait  d’oxygène,  d’azote  et  d’acide  carbonique,  que  des 
quantités  assez  semblables  à  celle  de  l’eau  de  la  sur¬ 
face.  La  proportion  relative  de  l’oxygène  et  de  l’azote  est 
cependant  un  peu  différente. 

Ces  points  seront  discutés  et  justifiés  plus  tard  par 
M.  Brandenburg  quand  il  pourra  publier  son  analyse. 

F.-À.  F. 

(r)  B  Rider  et  Walther.  Analyse  de  l’eau  du  lac  Léman, 
Bull.  Soc.  vaud.  sc.  nat,  t.  XI,  p.  175.  Lausanne  1874. 
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§  XXX.  Sur  la  physiologie  de  la  respiration 
élans  les  grandes  profondeurs. 

I!  est  un  point  qui  m’a  longtemps  arrêté  —  je  ne  suis  pas 
le  seul  naturaliste  qui  en  ait  été  préoccupé  (*)  —  et  qui 
me  rendait  incompréhensible  la  vie  dans  les  grandes  pro¬ 
fondeurs  du  lac  et  de  l’océan;  ce  point  est  le  suivant  : 

Les  lois  de  la  dissolution  des  gaz  dans  les  liquides  nous 
apprennent  que  la  capacité  de  l’eau  pour  dissoudre  l’air 
va  en  augmentant  proportionnellement  à  la  pression  ;  que 
si  une  quantité  d’eau  donnée  dissout  un  volume  de  gaz  à 
la  pression  de  une  atmosphère  elle  en  dissoudra  2,5,10 
volumes  à  la  pression  de  2,  de  5,  de  10  atmosphères.  D’a¬ 
près  cela,  les  couches  profondes  des  lacs  et  océans  sont 
capables  de  dissoudre  beaucoup  plus  d’air  que  les  cou¬ 
ches  superficielles.  Jusque-là  il  n’y  a  lien  d’inexact.  Mais 
j’admettais  en  plus  que  puisque  ces  couches  profondes 
sont  capables  de  dissoudre  plus  de  gaz,  la  diffusion  des 
gaz  dans  l’eau  aidant,  elles  en  contenaient  effectivement 
plus.  Nous  montrerons  plus  bas  en  quoi  ce  raisonnement 
était  erroné  ;  mais  auparavant  je  veux  discuter  sur  les 
bases  de  cette  hypothèse  quelles  étaient  les  difficultés  et 
les  impossibilités  qui  nous  arrêtaient  dans  l’explication  des 
phénomènes  physiologiques  de  la  faune  profonde.  Cette 
discussion  nous  fera  peut-être  comprendre  certains  points 
intéressants  de  la  physiologie  de  la  respiration. 

(*)  Cf.  A  ray o.  Instructions  sur  les  voyages  scientifiques. 
Oeuvres  complètes.  IX  p.  47.  Paris  1857, 
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Dans  l’hypothèse  que  les  couches  profondes  auraient 
contenu  plus  d’air  en  dissolution  que  les  couches  superfi¬ 
cielles  l’on  pouvait  encore  comprendre  l’existence  même 
d’une  faune  profonde.  Alors  même  que  le  milieu  dans 
lequel  vivent  ces  animaux  aurait  une  tension  gazeuse  plus 
forte  que  celle  des  eaux  superficielles,  quoique  le  sang  de 
ces  animaux  ait  dû,  en  conséquence  de  ces  prémisses, 
dissoudre  lui-même  beaucoup  plus  de  gaz  que  le  sang  des 
animaux  aquatiques  des  faunes  superficielles,  il  n’y  avait 
pas  là  un  fait  inexplicable.  L’on  pouvait  comprendre  com¬ 
ment  des  animaux  à  allures  lentes  descendant  tranquille¬ 
ment  de  génération  en  génération,  d’une  couche  à  l’autre 
du  lac,  pouvaient  avoir  adapté  successivement  les  liquides 
de  leur  corps  à  la  vie  dans  un  milieu  plus  riche  en  gaz 
que  celui  ou  leurs  ancêtres  avaient  vécu  :  l’existence  même 
d’une  faune  profonde  s’expliquait  suffisamment  par  une 
adaptation  convenable  aux  milieux  nouveaux.  Mais  ce  qui 
était  absolument  inexplicable,  c’était  la  possibilité  de  migra¬ 
tions  volontaires  ou  involontaires  des  animaux,  les  chan¬ 
gements  plus  ou  moins  rapides  du  niveau  n’entraînant  pas 
la  mort  de  l’animal.  Nous  constations  que  des  poissons 
vivant  habituellement  près  de  la  surface,  les  feras  et  les 
lottes,  descendent  parfois  dans  les  plus  grands  fonds  du 
lac,  à  200  et  300  mètres  (V.  §  vm)  ;  nous  remarquions  que 
les  entomostracés  pélagiques,  que  nous  décrirons  plus  loin, 
changent  leur  habitat  aux  différentes  heures  de  la  jour¬ 
née,  de  telle  sorte  qu’on  les  trouve  à  la  surface  pendant 
les  heures  de  la  nuit,  dans  les  grands  fonds,  à  50,  à  100 
mètres,  pendant  la  journée  ;  nous  avons  souvent  été  étonnés 
de  voir  les  animaux  de  la  faune  profonde  que  notre  dra¬ 
gue  ramenait  de  200  à  300  mètres  de  fonds  supporter  sans 
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paraître  trop  en  souffrir  le  changement  prodigieux  de 
pression  qui  aurait  dû,  semble-t-il,  les  foudroyer,  et  ne 
péril1  que  sous  l’influence  d'une  chaleur  inaccoutumée  à 
des  animaux  des  grands  fonds.  Ces  migrations,  ces  chan¬ 
gements  de  niveau  sont  supportés  par  les  animaux  ;  ils  n’en 
meurent  pas,  ils  n’ont  pas  l’air  d’en  souffrir.  Or,  ces  faits 
sont  inexplicables  dans  l’hypothèse  que  nous  avons  énon¬ 
cée  ;  s’il  y  avait  réellement  plus  d’air  dissout  dans  l’eau 
des  grands  fonds  que  dans  beau  de  la  surface,  ces  migra¬ 
tions  seraient  nécessairement  mortelles  :  c’est  ce  que  nous 
devons  développer. 

Et  d’abord  le  transport  d’un  animal  de  la  surface  dans 
les  fonds,  d’une  eau  à  la  pression  de  une  atmosphère  à 
une  eau  à  la  pression  de  10  atmosphères,  par  exemple, 
cette  dernière  contenant,  par  supposition,  dix  fois  plus 
d’air  dissous  que  la  première.  Le  sang  de  cet  animal  par¬ 
ticipant  aux  changements  de  pression  devient  aussi  capa¬ 
ble  de  dissoudre  dix  fois  plus  de  gaz^1).  Ce  sang  se  trou¬ 
vant  en  contact  avec  un  milieu  où  la  tension  gazeuse  est 
aussi  dix  fois  plus  forte,  il  absorbe  immédiatement  une 
quantité  énorme  de  gaz.  Or,  les  recherches  de  Bert  nous 
ont  montré  la  nocuité  de  telles  absorptions  ;  les  animaux 
qu’il  soumet  à  la  compression  périssent  empoisonnés  par 
un  excès  d’oxygène  (-). 

D’une  autre  part,  le  transport  en  sens  inverse  des  cou¬ 
ches  profondes  aux  couches  superficielles,  dans  la  suppo- 

(')  Je  ne  parle  ici  que  des  gaz  dissous,  et  laisse  absolu¬ 
ment  de  côté  les  gaz  combinés  chimiquement  avec  les  maté¬ 
riaux  du  sang. 

(2)  P.  Bert .  Recherches  expérimentales  sur  l’influence  que 
les  modifications  dans  la  pression  barométrique  exercent 
sur  les  phénomènes  de  la  vie.  Paris  1874,  p.  82. 
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sition  sus  indiquée,  serait  aussi  fatal,  mais  par  un  tout 
autre  mécanisme.  Un  animal  qui  vivrait  à  100  mètres  de 
fond,  par  dix  atmosphères  de  pression,  contiendrait  dis¬ 
sous  dans  son  sang  dix  fois  plus  de  gaz  qu’un  animal 
vivant  à  la  surface.  Mais  si  je  le  transportais  subitement  à 
la  surface,  comme  je  le  fais  dans  mes  dragages,  si  je 
l’amenais  rapidement  à  la  pression  de  une  atmosphère 
seulement,  l’excès  de  gaz  en  dissolution  dans  le  sang  se 
dégagerait  sous  la  forme  de  bulles  aëriformes,  et  la  circu¬ 
lation  étant  entravée,  la  mort  s’en  suivrait  (1). 

Dans  l’hypothèse  donc  que  les  couches  profondes  de 
nos  lacs  contiendraient,  comme  elles  en  sont  capables,  plus 
d’air  dissous  que  les  couches  superficielles,  les  faits  jour¬ 
naliers  et  constants  des  migrations  animales  et  des  chan¬ 
gements  de  niveau  étaient  absolument  inexplicables.  Tou¬ 
tes  ces  difficultés  sont  au  contraire  très  facilement  réso¬ 
lues  depuis  que  l’on  constate  que,  malgré  la  capacité  plus 
grande  qu’elles  ont  de  dissoudre  les  gaz,  les  couches  pro 
fondes  ne  contiennent  pas  plus  de  gaz  en  dissolution  que 
les  couches  superficielles.  Cette  donnée  physique,  très 
importante  au  point  de  vue  physiologique,  se  prouve  par 
les  faits  suivants  : 

1°  Lorsque  je  vais  chercher  de  l’eau  dans  les  couches 
profondes  du  lac,  à  50,  à  100,  à  250  mètres,  l’eau  que  je 
ramène  ne  fait  pas  ébullition,  ne  dégage  pas  de  bulles  de 
gaz  en  arrivant  à  la  surface;  ce  n’est,  qu’au  bout  d’un 
temps  assez  long,  que  je  vois  perler  quelques  bulles  d’air 
sur  les  parois  du  vase  où  je  l’ai  déposée  ;  mais  ce  déga¬ 
gement  de  gaz  s’explique  alors  facilement  par  l’élévation 


(l)  P.  Bert ,  loc.  cit.,  p.  108. 
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(le  température  de  I  eau.  Cette  absence  d’ébullition  prouve 
que  l’eau  n’était  pas  saturée  d’air  sous  la  pression  à 
laquelle  elle  était  soumise,  et  même  que  n’ étant  pas  satu¬ 
rée,  elle  ne  contenait  pas  plus  d’air  en  dissolution  que 
n’en  peut  contenir  à  sa  température  l’eau  de  la  surface  (1).  Si 
elle  eût  contenu  plus  d’air,  aussitôt  que  la  pression  a  été 
diminuée,  cet  air  aurait  en  effet  fait  ébullition  comme  l’a¬ 
cide  carbonique  d’une  bouteille  d’eau  de  Seltz  dont  on 
enlève  le  bouchon.  J’ai  vérifié  cette  absence  d’ébullition  à 
maintes  reprises  à  toutes  les  profondeurs  et  dans  toutes 
les  saisons  de  l’année  (2). 

2°  Les  recherches  de  M.  Brandenburg  (V.  §  xxix) 
qui  annonce  que  d’après  ses  analyses,  l’eau  du  lac  Léman 
puisée  à  250  mètres  de  profondeur  contient  d’une  ma¬ 
nière  générale  la  même  quantité  de  gaz  dissous  que  l’eau 
de  la  surface. 

3°  Des  recherches  analogues  faites  dans  la  mer.  J’ai 
sous  la  main  les  résultats  de  deux  séries  de  recher¬ 
ches  :  Tout  d’abord  celles  faites  par  M.  W.  Lant  Car- 
pènter  pendant  les  trois  croisières  du  Porcupine  dans  l’O¬ 
céan  atlantique (3).  Il  n’insiste  pas  beaucoup  sur  le  volume 
total  des  gaz  dissous  dans  l’eau  de  mer  aux  diverses  pro¬ 
fondeurs  ;  voici  les  deux  seules  phrases  où  il  en  parle  : 

(')  Aimé  avait  déjà  employé  ce  mode  de  démonstration 
pour  étudier  la  quantité  d’air  dissoute  dans  l’eau  des  couches 
profondes  de  la  Méditerranée.  (Annales  de  Chimie  et  de  Phy¬ 
sique,  3me  série  v.  VU,  p.  502.  Paris  1843. 

(•)  Dans  les  sondages  cités  au  §  XXVII,  p.  201. 

(")  W.  Thomson  les  abîmes  de  la  mer.  Appendice  A.  trad. 
Lortet,  p.  430  sq.  Paris  1875. 
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elles  sont  péremptoires  :  ce  Nous  n’avons  pas  eu  d’exem¬ 
ple  que  l’eau  des  couches  profondes  se  soit  montrée  plus 
chargée  de  gaz  en  dissolution  que  les  eaux  de  surface.  » 
«  La  quantité  totale  des  gaz  en  dissolution  contenus  dans 
l’eau  de  mer,  soit  à  la  surface,  soit  au-dessous,  est  en 
moyenne  de  2,8  volumes  pour  100  volumes  d’eau,  t>  de 
28  centimètres  cubes  par  litre. 

Quant  aux  proportions  des  différents  gaz,  voici  les  chif¬ 
fres  moyens  que  l’on  peut  tirer  de  ses  très  nombreuses 
analyses,  soit  d’eau  de  la  surface  (30  analyses),  soit  d’eau 
profonde  depuis  45  à  3825  mètres  (59  analyses). 


Eau  de  surface. 

Eau  profonde. 

Oxygène.  25,1 

20,6 

Azote.  54,2 

52,2 

Acide  carbonique.  20,7 

27,2 

100,0 

100,0 

Ces  deux  moyennes  permettent  de  reconnaître  la  loi 
générale  qui  préside  d’après  ces  recherches  aux  propor¬ 
tions  relatives  des  gaz  dissous  dans  l’eau,  loi  qu’on  peut 
formuler  ainsi  :  A  mesure  que  l’on  pénètre  dans  les  cou¬ 
ches  plus  profondes,  l’on  voit  diminuer  la  proportion  de 
l’oxygène  et  augmenter  celle  de  l’acide  carbonique.  —  Un 
fait  intéressant  et  qui  prouve  l’importance  de  la  faune  pro¬ 
fonde,  c’est  que  la  proportion  de  l’acide  carbonique  dis¬ 
sous  dans  l’eau  varie  avec  la  richesse  de  la  faune,  et  aug¬ 
mente  en  même  temps  que  le  nombre  des  animaux. 

J’ai  encore  les  analyses  de  M.  Jacobsen,  faites  dans  la 
mer  du  Nord  et  la  Baltique  pendant  les  années  1871  et 
1872,  dans  les  expéditions  de  la  Pomerania  (4)  ;  il  confirme 

(*)  O.  Jacobsen.  Ueber  die  Luft  des  Meerwassers.  Annalen 
der  Chemie  und  Pharmacie.  T.  167.  1. 
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en  partie,  et  complète  sur  divers  points  les  résultats  de 
W.  L.  Garpenter. 

Pour  ce  qui  regarde  la  quantité  des  gaz  dissous  dans 
l’eau  de  mer,  il  résume  ses  recherches  dans  cette  phrase  : 
«  La  somme  de  l’oxygène  et  de  l’azote  dissous  dans  l’eau 
est  sensiblement  semblable  à  la  quantité  de  ces  gaz  que 
l’eau  pourrait  enlever  à  l’atmosphère,  étant  donnée  sa 
température  dans  les  couches  profondes,  moins  une  cer¬ 
taine  quantité  d’oxygène  employé  pour  les  oxydations.  » 
Ce  résultat  est  d’accord  d’une  manière  générale  avec 
ceux  d’Aimé,  de  Garpenter,  de  M.  Brandenburg,  et  avec 
mes  conclusions. 

Quant  aux  proportions  des  gaz,  voici  en  résumé  les 
résultats  de  Jacobsen. 

a.  La  proportion  d’oxygène  et  d’azote  dissous  dans  l’eau 
de  mer  varie  peu  ;  cette  proportion  est  en  moyenne  de 

33,9  d’oxygène. 

66,1  d’azote. 

100,0 

dans  l’eau  de  surface.  La  quantité  relative  d’oxygène  est 
un  peu  plus  faible  dans  les  profondeurs,  et  s’est  abaissée 
dans  une  analyse  à  28,2  pour  100. 

b.  Quant  à  la  quantité  d’acide  carbonique,  elle  est  encore 
moins  variable  que  les  quantités  d’oxygène  et  d’azote, 
mais  elle  est  beaucoup  plus  considérable  qu’on  ne  l’a  cru 
jusqu’à  ces  recherches.  L’acide  carbonique  dissous  dans 
l’eau  de  mer  est  en  effet  très  difficile  à  expulser,  et  son 
dégagement  nécessite  des  manipulations  beaucoup  plus 
compliquées  que  celles  employées  jusqu’à  présent.  La 
quantité  d’acide  carbonique  dissous  dans  l’eau  de  mer  est 
d’environ  50  centimètres  cubes  par  litre. 
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De  ces  diverses  recherches,  nous  pouvons  conclure  que 
dans  l’océan  la  quantité  de  gaz  dissous  n’augmente  pas 
avec  la"  profondeur.  Nous  n’avons  pas  de  raison  pour  ne 
pas  étendre  cette  conclusion  à  l’eau  de  nos  lacs. 

4°  Je  me  fonde  enfin  sur  le  raisonnement. 

Les  couches  profondes,  soumises  à  une  pression  plus 
considérable,  sont  capables  de  dissoudre  une  plus  grande 
quantité  de  gaz,  mais  elles  ne  se  trouvent  pas  en  situa¬ 
tion  d’en  recevoir  plus  que  les  couches  superficielles.  En 
effet,  elles  ne  peuvent  recevoir  cet  excès  de  gaz  que  de 
l’atmosphère,  et  cela  de  deux  manières  :  ou  bien  directe¬ 
ment  lorsque  ces  couches  sont  en  rapport  avec  la  surface, 
(l’eau  du  Rhône  qui,  en  raison  de  sa  température,  va  des¬ 
cendre  dans  les  couches  profondes  du  lac  ;  l’eau  de  la 
surface  qui  en  automne  se  refroidit  et  descend  aussi  jus¬ 
qu’à  la  couche  correspondante  à  sa  nouvelle  densité), 
mais  alors  ces  eaux  sont  sous  la  pression  normale,  et  en 
se  saturant  elles  ne  peuvent  pas  arriver  à  contenir  plus 
d’air  quêtes  eaux  de  la  surface  elle-même  ;  ou  bien  indirec¬ 
tement,  par  diffusion  —  les  couches  superficielles  livrant 
aux  couches  intermédiaires,  qui  livrent  elles-mêmes  aux 
couches  profondes,  les  gaz  qu’elles  prennent  à  l’atmos¬ 
phère.  La  couche  superficielle  peut  se  saturer  au  contact 
de  l’air  et  obtenir  ainsi  ses  28  à  30  centimètres  cubes  de 
gaz  par  litre  ;  la  couche  suivante,  si  elle  contient  moins 
de  gaz  que  cette  quantité  peut  en  recevoir  par  diffusion  de 
la  couche  superficielle.  Mais  si  la  seconde  couche  est  déjà 
aussi  riche  en  gaz  dissous  que  la  première,  la  diffusion  ne 
peut  plus  avoir  lieu,  et  quelque  capable  qu’elle  soit  de  dis¬ 
soudre  plus  de  gaz,  cette  couche  relativement  profonde  ne 
pourra  pas  en  dissoudre  plus  que  la  couche  superficielle 
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n’en  a  dissous,  n’étant  pas  en  rapport  avec  une  couche 
contenant  plus  de  gaz  qu’elle.  La  diffusion  ne  peut  se  faire 
qu’aux  dépens  d’une  couche  contenant  une  plus  grande 
quantité  des  gaz  qu’il  s’agit  de  dissoudre.  De  cette  manière, 
les  couches  profondes  ne  pouvant  recevoir  assez  de  gaz 
pour  satisfaire  à  leur  plus  grande  capacité  de  dissolution, 
en  contiennent  en  définitive  la  meme  quantité  que  les  cou¬ 
ches  superficielles. 

11  y  a  cependant  deux  différences  signalées  par  Gar- 
penter  et  Jacobsen,  et  qu’il  nous  faut  expliquer  : 

1°  La  quantité  d’oxygène  est  moins  considérable  dans 
les  fonds  qu’à  la  surface.  Gela  s’explique  facilement  soit 
par  l’oxydation  des  substances  organiques  en  suspen¬ 
sion  dans  l’eau,  soit  par  les  combustions  respiratoires  de 
la  faune  profonde.  L’oxygène  absorbé  tend  sans  cesse  à 
être  rendu  à  l’eau  par  diffusion  depuis  les  couches  super¬ 
ficielles  (1). 

2°  La  quantité  de  gaz  dissous  dans  l’eau  va  en  augmentant 
légèrement  avec  la  profondeur,  puisque  d’après  la  loi  de 
Jacobsen,  cette  quantité  correspond  à  la  température  de 
l’eau  dans  les  couches  diverses  ;  or  l’eau  de  la  profondeur 
est,  en  été  du  moins,  plus  froide  que  celle  de  la  surface, 


(')  Je  m’explique  bien  ainsi  l’un  des  temps  des  phénomè¬ 
nes  qui  maintiennent  l’équilibre  gazeux  dans  ses  rapports 
avec  la  respiration  animale,  sans  l’intervention  d’une  flore 
lacustre,  absente  dans  les  régions  profondes;  l’oxygène  en¬ 
levé  à  l’eau  lui  est  rendu  par  simple  diffusion.  Je  m’explique 
moins  facilement  la  manière  dont  l’acide  carbonique  dégagé 
par  la  respiration  des  animaux  est  enlevé  à  l’eau  et  ne  s’ac¬ 
cumule  pas  indéfiniment  dans  les  couches  profondes  ;  peut- 
être  s’unit-il  au  carbonate  de  chaux  pour  en  faire  un  bicar¬ 
bonate  soluble. 


233  SÉP.  DU  LÉMAN  BULL.  465 

et  beau  plus  froide  est,  à  pression  égale,  capable  de  dis¬ 
soudre  plus  de  gaz  que  beau  chaude.  Donc  l’eau  des  cou¬ 
ches  profondes  doit  contenir  plus  de  gaz  dissous  que  l’eau 
de  la  surface,  si  la  loi  de  Jacobsen  est  vraie.  Ce  point  je 
l’ai  vérifié  dans  notre  lac  en  constatant  que,  ainsi  que  je 
l’ai  dit  plus  haut,  à  mesure  que  l’eau  retirée  des  grandes 
profondeurs  se  réchauffe  à  l’air,  je  vois  un  léger  dégage¬ 
ment  de  bulles  de  gaz  sur  les  parois  du  vase;  étant  sur¬ 
saturée  à  une  température  un  peu  plus  élevée,  je  puis 
admettre  qu’elle  était  saturée  à  une  température  plus 
basse.  Comment  expliquer  que  l’eau  contient  partout  une 
quantité  d’aii;  dissous  .en  rapport  à  sa  température,  que 
par  conséquent  les  couches  profondes  plus  froides  con¬ 
tiennent  plus  d’air  dissous  que  les  couches  superficielles 
plus  chaudes  ;  comment  mettre  ce  fait  en  accord  avec  ce 
que  nous  venons  de  voir  que  les  couches  profondes  ne 
peuvent  pas  recevoir  plus  d’air,  et  par  conséquent  en  dis¬ 
soudre  plus  que  les  couches  superficielles  ?  Voici  comment 
je  me  fend  compte  de  cette  apparente  anomalie  :  La  dif¬ 
fusion  des  couches  superficielles  aux  couches  profondes 
a  lieu  été  comme  hiver;  en  hiver  les  couches  superfi¬ 
cielles  sont  plus  froides,  peuvent  dissoudre  plus  de  gaz, 
peuvent  en  livrer  plus  aux  coîiches  profondes  :  en  hiver 
les  couches  profondes  contiennent  autant  de  gaz  dissous 
qu’en  peuvent  dissoudre  les  couches  superficielles  à  la 
température  de  4°  environ.  Mais  en  été  les  couches  de 
la  surface  se  réchauffent,  perdent  de  leur  capacité  à  dis¬ 
soudre  les  gaz,  et  rendent  à  l’atmosphère  l’excès  de  gaz 
qu’elles  avaient  dissous.  Les  couches  profondes  Vont  elles 
en  faire  de  même  ;  va-t-il  se  faire  une  diffusion  de  bas 
en  haut  ?  Il  n’y  a  aucune  nécessité  à  cela  ;  les  couches 
profondes  continuent  à  n’être  pas  saturées,  et  n’ont  par 
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conséquent  aucune  raison  de  livrer  des  gaz  qui  ne  sont 
pas  en  excès  chez  elles  ;  d’une  autre  part,  les  couches 
superficielles  n’ont  aucune  raison  pour  demander  aux 
couches  profondes  des  gaz,  car  elles- mêmes  sont  sursa¬ 
turées.  Il  n’y  a  donc  rien  qui  détermine  une  diffusion  de 
bas  en  haut,  des  couches  profondes  aux  couches  superfi¬ 
cielles,  et  les  couches  profondes  peuvent  en  conséquence 
garder  en  dissolution  la  faible  quantité  de  gaz  en  excès 
qu’elles  ont  reçue  pendant  l’hiver. 

En  résumé,  le  raisonnement  et  l’expérience  arrivent  au 
même  résultat  et  nous  pouvons  admettre  que  les  couches 
profondes  de  nos  lacs  contiennent  sensiblement  le  même 
volume  d’air  dissous  que  les  couches  superficielles. 

Ainsi  se  résolvent  les  difficultés  physiologiques  qui  nous 
avaient  arrêtés  ;  il  n’y  a  plus  à  ce  point  de  vue  de  para¬ 
doxe  ni  d’impossibilité  qui  nous  étonnent  dans  les  phéno¬ 
mènes  de  la  respiration  et  dans  les  migrations  des  animaux 
des  couches  profondes  de  nos  lacs. 

F. -A.  F. 


(La  suite  de  cette  IIe  série  des  Matériaux,  comprenant  la 
partie  spéciale  et  les  descriptions  zoologiques,  sera  publiée 
dans  le  N°  suivant  du  Bulletin). 
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HOTE 

sur 

L’HYD ATIN A  SENTA 

par 

G.  DU  PLESSIS, 

professeur  de  zoologie  à  l’Académie  de  Lausanne. 

,  — — - 

Il  arrive  souvent  que  des  observations  nouvelles  remet¬ 
tent  en  honneur  des  opinions  anciennes.  Nous  désirons, 
dans  cette  petite  notice,  attirer  l’attention  des  zoologistes 
compétents  sur  certaines  particularités  de  structure,  que 
nous  avons  observées  le  printemps  dernier,  chez  YHyda- 
tina  senta ,  et  que  nous  n’avons  pu  trouver  indiquées  dans 
aucun  ouvrage  récent  sur  le  même  sujet.  Il  s’agit  du  sang 
de  ces  êtres  et  de  certains  éléments  que  nous  y  avons  toujours 
vus  en  abondance  et  qui  ont  la  forme  de  longs  filaments 
semblables  à  des  touffes  de  cheveux  pelotonnés  irréguliè¬ 
rement  et  ballottés  çà  et  là  dans  le  liquide.  Nous  disons  çà 
et  là,  car  il  n’y  a  point  de  circulation  régulière  et  point 
de  vaisseaux  sanguins  chez  ces  êtres,  ils  ont  la  forme  d’un 
cornet  ou  d’un  sac  dont  le  rebord  est  garni  de  cils  vibra- 
tiles  formant  l’organe  rotatoire.  Au  milieu  du  sac  formé 
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par  la  peau  pendent  les  principaux  organes,  mais  ils  ne 
remplissent  point  la  cavité  du  corps;  un  liquide  transpa¬ 
rent  remplit  tous  les  intervales  laissés  entre  les  organes  et 
la  peau.  On  le  nomme  pour  cela  liquide  périviscéral  et 
c’est  lui  qui  tient  lieu  de  sang  et  en  remplit  en  partie  les 
fonctions.  Nous  disons  qu’il  n’y  a  point  de  circulation  ré¬ 
gulière,  et  il  serait  difficile  qu’il  en  fût  autrement,  car  le 
liquide  en  question  ne  se  meut  que  poussé  par  les  dépla¬ 
cements  des  organes  qu’il  entoure.  Au  moindre  mouve¬ 
ment  de  l’animal,  les  muscles,  les  intestins,  les  organes 
reproducteurs  changent  de  place  dans  la  cavité  du  corps 
et  font  refluer  dans  tous  les  sens  le  liquide  au  milieu 
duquel  ils  sont  suspendus. 

On  compare  ce  liquide  au  sang  parce  que,  comme  lui,  il 
contient  des  éléments  cellulaires,  des  globules. 

Ceux-ci  sont,  le  plus  souvent,  ronds  ou  ovales,  et  plus 
ou  moins  nombreux.  Ils  varient  beaucoup  dans  leurs  di¬ 
mensions  et  représentent  de  simples  boules  de  protopïasma 
sans  enveloppe,  bien  qu’avec  un  noyau  souvent  très  dis¬ 
tinct. 

Or,  ces  corpuscules  sanguins  se  transforment  dans 
le  corps  de  l’animal,  observé  au  printemps,  en  longs  fila¬ 
ments  de  protoplasma,  lesquels,  effilés  aux  deux  bouts, 
ont  absolument  l’apparence  d’un  cheveu  sans  bulbe.  Les 
mouvements  des  organes  les  poussent  çà  et  là,  les  feutrent 
et  les  pelotonnent  en  masses  chevelues  plus  ou  moins  ap¬ 
parentes,  selon  que  le  sujet  observé  contient  plus  ou  moins 
de  ces  filaments.  Or,  voici  comme  ils  se  développent  aux 
dépens  des  globules  qui  nagent  avec  eux  dans  le  sang.  Les 
plus  gros  globules  se  divisent,  et  de  leur  division  en  nais¬ 
sent  de  plus  petits,  qui  de  globuleux  deviennent  fusiformes, 
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s’allongent  sur  un  ou  plusieurs  points  et  se  montrent  bien¬ 
tôt  surmontés  de  filaments  très  minces.  Si  l’allongement 
de  ces  filaments  a  lieu  sur  un  seul  point,  le  globule  qui 
leur  donne  naissance  ressemble  à  une  épingle;  mais  si  au 
lieu  d’un  seul  fil  il  en  porte  deux  ou  plusieurs,  alors  le 
globule  paraît  étoilé,  et  plusieurs  globules  ainsi  réunis 
forment  des  boules  d’apparence  frainboisée  et  desquelles 
partent  en  rayonnant  des  touffes  de  filaments.  Peu  à  peu 
ces  filaments  se  séparent,  s’allongent,  et,  à  mesure  qu’ils 
croissent,  le  globule  d’où  ils  partent  se  diminue  ;  il  finit 
par  se  consumer  complètement  et  l’on  n’a  plus  qu’un  long 
cheveu  affilé  aux  deux  bouts,  et  qui  quelquefois  porte  en¬ 
core,  comme  trahissant  son  origine,  une  ou  deux  boulettes 
qui,  sur  lui,  ressemblent  à  des  gouttes  de  rosée  sur  un 
fil  d’araignée. 

On  sait  que  le  protoplasma  des  cellules  tant  végétales 
qu’animales  peut,  dans  bien  des  circonstances,  s’effiler 
spontanément  et  pousser  des  prolongements  mobiles  qui 
rendent  ces  cellules  étoilées  ou  branchues.  On  a  décrit 
chez  beaucoup  d’animaux  sans  vertèbres,  surtout  chez  les 
vers,  les  mollusques  et  les  articulés,  des  globules  sanguins, 
branchus  ou  étoilés  ;  les  globules  blancs  du  sang  humain 
peuvent,  dans  bien  des  cas,  prendre  cette  apparence;  mais 
des  corpuscules  sanguins  entièrement  filiformes  et  capil¬ 
laires  n’ont  pas,  à  notre  connaissance,  été  signalés  jus¬ 
qu’ici.  Si  donc  ces  filaments  de  protoplasma  ne  sont  que 
la  transformation  finale  des  globules  sanguins,  ils  en  cons¬ 
titueraient  ici  une  forme  toute  nouvelle  ;  mais  ils  pour¬ 
raient  avoir  peut-être  une  toute  autre  signification  et  qui 
serait  fort  intéressante  si  elle  venait  à  se  confirmer.  C’est 
ce  point-là  que  nous  tenons  surtout  à  signaler.  Ces  fila¬ 
ments,  en  effet,  ainsi  que  l’auront  déjà  reconnu  tous  les 


170  BULL. 


G  DU  PLESSIS. 


SÉP.  A 


zoologistes,  ressemblent  étrangement  à  des  zoospermes 
et  pourraient  bien  en  remplir  effectivement  les  fonctions; 
auquel  cas,  comme  l’animal  dans  lequel  on  les  rencontre  pré¬ 
sente  au  même  moment  un  ovaire  et  des  œufs  mûrs ,  cet 
être  serait  donc  hermaphrodite  de  plein  droit.  Or,  s’il  en 
était  ainsi,  on  se  verrait  forcé  de  revenir  à  l’opinion  an¬ 
cienne  et  condamnée  à  laquelle  je  faisais  allusion  au  début 
de  cette  petite  contribution.  Cette  opinion  ancienne  est 
celle  d’Ehrenberg  auquel  on  doit  de  si  beaux  travaux  sur 
l’organisation  des  Rotateurs ,  qui  sont  les  petits  vers  mi¬ 
nuscules  auxquels  appartient  l’Hydatine  dont  nous  parlons 
ici. 

On  trouve  toujours  à  droite  et  à  gauche  de  l’intestin,  et 
nageant  dans  le  liquide  périviscéral,  deux  longs  vaisseaux 
flexueux  qui  convergent  vers  la  partie  postérieure  du  corps 
et  débouchent  dans  une  vésicule  très  musculeuse  qui  elle- 
même  s’insère  par  un  court  collet  sur  la  partie  inférieure 
de  l’intestin,  tout  près  de  sa  terminaison  anale.  Cette  vési¬ 
cule  se  contracte  énergiquement  plusieurs  fois  par  mi¬ 
nute  et  expulse  alors  son  contenu  dans  l’intestin.  Ce  der¬ 
nier,  après  l’avoir  conservé  plus  ou  moins  longtemps,  le 
rejette  au  dehors  mêlé  de  matières  fécales.  Ordinairement 
la  vésicule  et  les  vaisseaux  flexueux  ne  contiennent  qu’un 
liquide  clair  comme  de  l’eau;  mais  il  arrive  parfois  que 
les  filaments  sus-mentionnés  s’engagent  dans  les  vaisseaux 
et  arrivent  dans  la  vésicule  contractile  d’où  ils  sont  chassés 
au  dehors*  Ils  peuvent  très  facilement  s’engager  dans  ces 
vaisseaux  latéraux,  attendu  que  chez  touslesRotateurs  ceux- 
ci  communiquent  largement  avec  la  cavité  péri  viscérale, 
par  plusieurs  ouvertures  béantes  en  forme  d’entonnoir.  Le 
bord  libre  est  garni  de  cils  vibratiles  dont  le  mouvement 
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incessant  cause  un  tourbillon  perpétuel  clans  le  sang  du 
voisinage.  Ainsi  c’est  le  liquide  même  du  sang  qui  pénè¬ 
tre  dans  ces  vaisseaux  latéraux,  et  ce  liquide,  d’après 
toutes  les  observations  faites  jusqu’ici,  est  très  probable¬ 
ment  en  grande  partie  composé  d'eau,  plus  ou  moins  oxy¬ 
génée,  et  qui  se  renouvelle  ainsi  périodiquement  pour  les 
besoins  de  V hématose.  Ces  vaisseaux,  qui  évacuent  ainsi  de 
temps  en  temps  une  partie  du  liquide  périviscéral,  sont 
très  connus,  en  anatomie  comparée,  sous  le  nom  de  vais¬ 
seaux  aquifères  et  d 'or g  an  s  segmentaires.  Ils  caractérisent 
la  plupart  des  vers  et  commencent  déjà  chez  les  Infusoires 
ou  protohelminthes  dont  la  plupart  des  vers  descendent 
très  probablement.  Chez  un  grand  nombre  de  vers,  savoir 
chez  tous  ceux  dont  le  corps  est  annelé  ou  segmenté ,  une 
paire  de  ces  vaisseaux  accompagne  chaque  anneau  ou  segment 
et  prend  alors  le  nom  (Y organe  segmentaire.  Souvent  leur  em¬ 
bouchure  est  vésiculeuse  et  contractile,  et  presque  toujours 
ils  expulsent,  dans  certains  moments,  non  seulement  reau 
qui  s’est  mêlée  au  sang,  mais  encore  les  zoospermes  qui, 
chez  un  très  grand  nombre  de  vers,  se  forment  aux  dé¬ 
pens  des  cellules  nageant  dans  le  liquide  périviscéral,  et 
donnent  lieu  ainsi  à  des  masses  étoilées,  framboisées,  ou 
chevelues,  formées  de  régimes  de  filaments  spermatiques 
de  formes  les  plus  diverses. 

L’analogie  semble  donc  nous  montrer  ici  que  les  fila¬ 
ments  dont  nous  parlons  se  formant  dans  le  sang,  dans 
les  mêmes  conditions  que  les  zoospermes  d’autres  vers,  sor¬ 
tant  comme  chez  eux  par  les  mêmes  vaisseaux  aquifères  ou 
segmentaires,  ayant  de  plus  la  forme  capillaire  caractéris¬ 
tique  de  la  plupart  des  zoospermes,  doivent  en  faire  les 
fonctions.  Il  ne  manque  qu’un  seul  point  pour  compléter 
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l’analogie,  c'est  que  jusqu'à  présent  nous  n'avons  pas  vu 
ces  filaments  présenter  ces  mouvements  vibratilcs  si  carac¬ 
téristiques  des  zoospermes,  que  leur  nom  même  en  dérive  ; 
mais  ce  mouvement  n'estpas  indispensable  ;  l’anatomie  et  la 
physiologie  comparée  nous  montrent  beaucoup  d’animaux 
ayant  des  zoospermes  longs  et  filiformes,  qui  restent  toujours 
immobiles,  comme  c’est  le  cas  chez  beaucoup  de  crustacés  et 
de  myriapodes  ;  d’autres  ne  deviennent  mobiles  que  dans 
l’eau  ou  après  avoir  été  introduits  dans  les  organes  géni¬ 
taux  femelles.  Toutefois,  nous  sommes  les  premiers  à  re¬ 
connaître  que  l’absence  de  ce  signe  important  doit  faire 
armer  d’un  grand  point  d’interrogation  la  question  de  sa¬ 
voir  si  ces  filaments  de  protoplasma  sont,  oui  ou  non,  des 
zoospermes. 

Toutefois,  s’ils  le  sont  (ce  que  de  nouvelles  observations 
répétées  par  d’autres  naturalistes  pourront  seules  démon¬ 
trer),  alors  nous  voici  revenus  (pour  l’Hydatine,  du  moins) 
à  la  vieille  opinion  d'Ehrenberg.  11  disait,  en  effet,  que 
tous  les  Rotateurs  étaient  hermaphrodites,  désignant  comme 
organe  mâle  Y  organe  segmentaire ,  dont  les  branches  laté¬ 
rales  auraient  formé  les  testicules ,  et  la  vésicule  contrac¬ 
tile,  la  poche  séminale. 

Une  réprobation  générale  accueillit  dans  le  temps  cette 
doctrine,  attendu  que  personne  ne  pouvait  se  représenter 
un  animal  assez  virilement  constitué  pour  pouvoir  suffire 
toute  sa  vie  à  des  évacuations  séminales  se  répétant  au 
moins  à  chaque  minute! 

Mais  maintenant,  Ton  sait  que  l’organe  segmentaire 
n’évacue  que  temporairement  des  produits  sexuels ,  et  le 
plus  souvent  ses  contractions  répétées  sont  liées  à  l’oxygé¬ 
nation  du  liquide  périviscéral,  par  le  renouvellement  d’une 
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eau  plus  oxygénée  qui  vient  se  mêler  au  sang.  Or,  si  les 
filaments  qui  nagent  dans  le  sang  de  l’Hydatine  (au  prin¬ 
temps)  sont  des  zoospermes,  leur  expulsion  purement 
temporaire  et  accessoire  n’a  plus  rien  de  choquant  et  l’opi¬ 
nion  d’Ehrenberg  rentre  en  scène  avec  cette  modification 
importante,  c’est  que  l’organe  segmentaire  ne  joue  jamais 
le  rôle  des  testicules ,  mais  seulement  celui  des  canaux  dé¬ 
férents  et  vésicules  séminales,  et  cela  seulement  pour  le 
temps  qui  correspond  à  la  maturité  des  zoospermes. 

Mais  si  ITIydatine  est  hermaphrodite  au  printemps  et  que 
son  organe  segmentaire  fonctionne  alors  comme  conduit 
éjaculateur,  il  en  résulte  immédiatement  une  conséquence 
aussi  neuve  qu’intéressante.  En  effet,  depuis  Ehrenberg  on 
a  découvert  les  mâles  de  plusieurs  Rotateurs ,  entr’autres 
celui  même  de  FHydatine,  qu’Ehrenberg  avait  décrit  et  fi¬ 
guré  sans  le  reconnaître,  sous  le  nom  d ’Enteroplea  hyda- 
tina.  Mais  ces  mâles  ne  paraissent  qu’en  automne,  et,  com¬ 
plètement  privés  d’organes  digestifs,  ne  présentent  au  lieu 
d’intestin  qu’une  poche  séminale  dont  les  zoospermes  fé¬ 
condent  alors  les  œufs  des  Hydatines  soi-disant  femelles. 
Or,  ces  Hydatines  femelles,  privées  de  mâles  tout  l’été, 
font  pourtant  des  œufs  d’été  qui  éclosent  très  vite  et  qui 
jusqu’en  automne  ne  donnent  pas  de  mâles  et  se  dévelop¬ 
pent  donc  au  moyen  de  la  parthénogenèse.  Or,  en  automne 
les  femelles  fécondées  par  les  mâles  font  des  œufs  tout 
différents,  moins  nombreux,  et  qui  hivernent  pour  éclore 
au  printemps  suivant;  ce  sont  les  œufs  d’hiver.  Eh  bien,  si 
les  observations  sus-mentionnées  se  confirment,  il  y  au¬ 
rait  dans  le  genre  Hydatine  une  génération  alternante  irré¬ 
gulière,  composée  de  plusieurs  générations  d’Hydatines 
hermaphrodites  ou  d’été,  alternant  avec  une  ou  plusieurs 
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générations  automnales  à  sexes  séparés,  et  alors  il  en  ré¬ 
sulterait  aussi  que  les  œufs  d’été  ne  se  développeraient 
pas  au  moyen  de  la  parthénogenèse,  mais  bien  par  fécon¬ 
dation  normale. 

Celle-ci,  toutefois,  ne  pourrait  s’effectuer  dans  le  corps 
de  chaque  hermaphrodite,  car  les  œufs  séparés  par  l’ovaire 
du  liquide  périviscéral,  ne  peuvent  toucher  immédiatement 
les  filaments  qui  y  nagent,  et  ceux-ci,  d’ailleurs,  étant  im¬ 
mobiles,  ne  sont  peut-être  pas  mûrs  et  ne  le  deviennent 
qu’après  leur  expulsion  dans  l’eau,  où  ils  ont  largement 
foccasion  de  rencontrer  et  de  féconder  les  œufs  qui  de 
l’ovaire  passent,  comme  l’on  sait,  dans  l’intestin  pour  être 
expulsés  au  dehors  par  les  contractions  de  ses  muscles. 
En  été,  ces  œufs  nagent  dans  les  mares  par  myriades. 

De  toute  façon,  notre  petite  observation  n’est  pas  tout 
à  fait  indigne  d’être  communiquée,  car,  ou  bien  les  fila¬ 
ments  que  nous  avons  vus  jouent  le  rôle  de  zoospermes,  et 
c’est  là  une  observation  dont  les  conséquences  seraient, 
comme  on  voit,  très  curieuses,  ou  bien  ils  ne  jouent  pas 
ce  rôle,  mais  constituent  alors  une  forme  toute  nouvelle  et 
très  curieuse  de  corpuscules  sanguins. 

11  faudrait,  toutefois,  pour  confirmer  ces  deux  hypo¬ 
thèses,  répéter  ces  mêmes  observations  pour  s’assurer  si 
ces  filaments  existent  toujours  ou  seulement  au  printemps, 
et  sur  tous  les  sujets  ou  seulement  sur  les  Hydatines  d’été. 
Dans  ce  dernier  cas  la  nature  spermatique  de  ces  éléments 
deviendrait  très  probable. 
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Nous  terminerons  cette  communication  par  deux  obser¬ 
vations  anatomiques  qui  étant,  à  ce  que  nous  croyons, 
inédites,  serviront  de  complément  à  ce  qu’on  sait  de  cet 
animal,  limpide  comme  du  cristal  et  par  suite  très  bien 
étudié. 

Le  premier  point  concerne  l’organe  rotatoire.  Tous  les 
vers  appelés  Rotateurs  sont  nommés  ainsi  parce  que  la 
partie  antérieure  du  corps,  festonnée  et  découpée  en  plus 
ou  moins  de  lobes,  présente  sur  le  bord  de  ces  festons 
une  frange  composée  de  cils  vibratiles;  comme  ils  ne  se 
meuvent  pas  simultanément,  mais  l’un  après  l’autre,  ils 
ont  l’air  de  se  courir  après,  ce  qui  produit  l’illusion  d’une 
ou  plusieurs  roues  dentées,  tournant  perpétuellement  sur 
elles-mêmes. 

Dans  l’organe  rotatoire  de'  l’ilydatina  senta,  qui  a  tou¬ 
jours  été  dessiné  de  profd,  on  ne  distingue  pas  nettement 
de  cette  façon,  si  la  couronne  ciliaire  lobulée  porte  un  ou 
plusieurs  rangs  de  #cils  ;  mais  si,  passant  une  aiguille  très 
fine  an  milieu  du  corps  de  l’animal,  on  réussit  à  le  par¬ 
tager  (ce  qui  n’est  pas  facile,  les  plus  longs  ne  dépassant 
pas  un  millimètre),  alors  la  partie  qui  porte  la  tête  pou¬ 
vant  s’étaler  sur  le  porte-objet,  se  voit  de  face,  soit  par 
en  haut,  soit  par  en  bas.  Si  on  la  voit  d’en  haut  (c’est-à- 
dire  comme  si  l’on  voulait  regarder  dans  le  cornet  formé 
par  l’animal),  alors  on  observe,  non  pas  une  seule 
rangée,  mais  quatre  rangées  de  cils  vibratiles  insérés  sur 
autant  de  cercles  concentriques,  formés  par  des  saillies 
mamelonnées.  La  rangée  externe  ou  périphérique  formée 
de  cils  longs  et  fins,  présente  à  son  bord  une  échancrure 
profonde  qui,  par  un  sillon  (cilié  aussi  et  en  sens  contraire) 
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conduit  à  la  bouche.  C’est  elle  qui  produit  la  natation  et 
les  tourbillons  rotatoires.  En  dedans  de  celle-ci,  les  trois 
rangées  internes  portent  de  gros  cils  triangulaires,  ou  soies 
tactiles,  dont  l’effet  est  souvent  de  rejeter  des  objets  im¬ 
propres  à  la  nourriture  et  qui  se  seraient  fourvoyés  dans 
la  coulisse  buccale. 

Le  second  point  concerne  deux  pinceaux  de  soies  tac¬ 
tiles  insérées  sur  chaque  flanc  et  que  nous  n’avons  trou¬ 
vé  figurées  nulle  part.  A  la  base  de  ces  houppes  arrive 
sous  la  peau  un  filet  renflé  en  bouton  et  qui  paraît  être 
un  nerf  ;  ces  soies,  alors,  auraient  la  même  fonction  que 
celles  insérées  sur  le  tube  appelé  siphon ,  et  qui  est  placé 
à  la  nuque  de  la  plupart  de  ces  animaux. 
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SÉANCE  DU  7  AVRIJ,  1875 
au  Musée  industriel. 

Présidence  de  M.  Ri:nevier,  président. 

Secrétaire:  M.  le  Dr  Larguier. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  du  17  mars  est  adopté. 

M.  le  Président  mentionne  les  publications  reçues, 
parmi  lesquelles  se  trouve  une  fort  jolie  collection  de  vues 
photographiques  des  jardins  du  Glacier,  à  Lucerne,  of¬ 
ferte  par  le  propriétaire  des  jardins. 

COMMUNICATIONS  SCIENTIFIQUES 

M.  Bieler  présente  l’estomac  d’un  bœuf  de  5  ans  chez 
lequel  le  feuillet  ou  troisième  ventricule  manque  complè¬ 
tement.  Cette  anomalie  n’a  cependant  pas  empêché  l’ani¬ 
mal  d’acquérir  le  développement  ordinaire,  car  il  a  fourni 
750  livres  de  viande  nette.  M.  Bieler  ajoute  quelques 
considérations  sur  le  rôle  réservé  à  chacune  des  parties 
de  l’estomac  des  ruminants  dans  la  fonction  de  la  diges¬ 
tion. 
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M.  Tzaut  pense  que  le  genre  de  nourriture  donnée  à 
l’animal  pendant  les  premières  années  de  son  existence  a 
pu  avoir  une  certaine  influence  sur  le  développement  de 
l’organe. 

M.  le  Dr  Joël  présente  un  morceau  de  molasse  de  Cris- 
sier  sur  lequel  on  remarque  un  rognon  ferrugineux  creusé 
d’une  cavité  assez  profonde. 

M.  Béraneck  donne  quelques  détails  sur  des  éduca¬ 
tions  de  serins  des  Canaries  en  plein  air  et  sur  l’aménage¬ 
ment  de  sa  volière  en  vue  d’obtenir  l’acclimatation  com¬ 
plète  de  ces  oiseaux. 


SÉANCE  DU  21  AVRIL  1875 
au  Musée  industriel. 

Présidence  de  M.  Renevier,  président. 

Secrétaire:  M.  le  Dr  Larguier. 

M.  le  Président  annonce  la  candidature  de  M.  Auguste 
Mellét,  au  Pavillon,  présenté  par  M.  E.  Renevier. 

COMMUNICATIONS  SCIENTIFIQUES 

M.  le  prof1’  F. -A.  Forel  comunique  le  résultat  de  ses 
recherches  sur  la  faune  des  cavernes. 

M.  le  prof1’  Du  Plessis  présente  à  l’assemblée  un  mi¬ 
croscope  de  voyage,  construit  par  Vérick,  à  Paris,  et  qu’il 
recommande  comme  très  avantageux. 

M.  le  prof1  L.  Dufour  donne  le  résumé  de  ses  observations 
siccimétriques  pendant  l’année  météorologique  1874.  (Voir 
aux  mémoires,  XIII,  p.  684.) 
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M.  Dufour  montre  ensuite  un  appareil,  dû  à  Nürem¬ 
berg,  et  destiné  à  montrer  les  couleurs  complémentaires. 

M.  le  Dr  Marcel  offre  aux  membres  présents  des  graines 
de  Taxidium  sempervirens  et  donne  quelques  indications 
sur  la  manière  de  les  semer. 

M.  le  Proff  F. -A.  Forel  continue  l’exposé  de  ses  expé¬ 
riences  sur  la  propagation  de  la  lumière  dans  l’eau  de 
nos  lacs.  (Voir  aux  mémoires). 


SÉANCE  DU  5  MAI  1875 
au  Musée  industriel. 

Présidence  de  M.  Renevier,  président. 

Secrétaire:  M.  le  Dr  Larguier. 

Les  procès-verbaux  des  séances  du  7  et  du  21  avril 
sont  lus  et  adoptés. 

M.  Auguste  Mellet,  présenté  dans  la  dernière  séance 
par  M.  Pienevier,  est  proclamé  membre  de  la  Société. 

M.  le  Président  indique  les  ouvrages  reçus  et  déposés 
sur  le  bureau. 

COMMUNICATIONS  SCIENTIFIQUES 

M.  A.  van  Muyden,  ingénieur,  donne  une  démonstra¬ 
tion  expérimentale  de  la  loi  des  erreurs.  (Voir  aux  mé¬ 
moires). 

M.  le  profr  Schnetzler  montre  des  planches  publiées 
par  le  laboratoire  d’anatomie  comparée  de  Genève  et  re- 
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présentant  le  phylloxéra  vastatrix  dans  ses  diverses 

phases. 

A  propos  de  cet  insecte,  M.  Schnetzler  parle  du  remède 
qualifié  infaillible  par  certains  journaux  étrangers  et  qui 
n’est  autre  que  du  sulfocarbonate  de  potassium,  dont 
l’action  est  déjà  connue  depuis  deux  ans.  M.  Schnetzler 
ajoute  qu’il  ne  faut  pas  se  faire  trop  d’illusions  au  sujet 
de  l’efficacité  de  ce  parasiticide. 

M.  le  prof1'  Brunner  estime  que  l’emploi  de  ce  sel  doit 
avoir  une  influence  très  défavorable  sur  les  plantes  de 
vigne.  On  sait  en  effet  que  les  sulfocarbonates,  qui  con¬ 
tiennent  toujours  du  fer,  sont  décomposés  par  l’acide  car¬ 
bonique  de  l’air  en  sulfures  de  fer,  dont  l’oxydation  ne 
tarde  pas  à  produire  du  sulfate  ferreux,  qui  en  désoxygé- 
nant  le  sol  devient  un  véritable  poison  pour  les  végétaux. 

M.  Schnetzler.  La  théorie  de  M.  Dumas  est  différente. 
D’après  ce  savant,  le  phylloxéra  serait  lui-même  l’instru¬ 
ment  de  sa  destruction  au  moyen  de  l’acide  carbonique 
qu’il  exhale,  acide  qui  convertirait  le  sulfocarbonate  en  un 
poison  violent,  le  bisulfure  de  carbone. 

M.  Brunner  donne  le  résumé  des  expériences  sur  la 
production  du  Styrol. 


19  mai  1875. 
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SÉANCE  DU  19  MAI  1875 
au  Musée  industriel. 

Présidence  de  M.  Renevier,  président. 

Secrétaire  :  M.  le  Dr  Larguier. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  du  5  mai  est  lu  et  adopté. 

M.  le  Président  donne  la  liste  des  ouvrages  reçus 
depuis  la  dernière  séance  ;  parmi  eux  se  trouvent  quel¬ 
ques  brochures  sur  le  phylloxéra  offertes  par  M.  F.  Forel. 

M.  le  Président  fait  part  à  l’assemblée  de  la  décision 
du  Comité  qui  propose,  po,ur  y  tenir  l’assemblée  générale 
de  juin,  les  villes  de  Rolle,  Nyon  ou  Yverdon,  en  préavi¬ 
sant  en  faveur  de  la  dernière. 

M.  de  Vos,  présent  à  la  séance,  appuie  la  proposition 
du  Comité,  qui  est  votée  par  la  majorité  de  l’assemblée. 

M.  le  Président  rappelle  que  les  propositions  concer¬ 
nant  la  nomination  de  nouveaux  membres  honoraires  doi¬ 
vent  se  faire  par  lettres  adressées  dans  la  quinzaine  au 
Comité. 

COMMUNICATIONS  SCIENTIFIQUES 

M.  Nicati  donne  quelques  détails  sur  un  voyage  qu’il  a 
fait  cet  hiver  à  Alger  et  Oran.  Ses  observations  portent 
principalement  sur  la  culture  de  YEucalyptus  globulus, 
culture  qui  a  atteint  en  Algérie  un  grand  développement, 
et  sur  la  maladie  qui  sévit  sur  les  orangers  à  Blidah. 

M.  Henri  Dufour  entretient  l’assemblée  de  certains 
phénomènes  de  polarisation  électrique.  (Voir  aux  mé¬ 
moires). 
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M.  le  profr  F. -A.  Forel  présente  : 

4°  Un  envoi  fait  par  M.  Ls  Bornand,  de  Ste-Croix, 
établi  à  Bahia,  et  consistant  en  crânes  de  Botocudos ,  ha¬ 
chettes  en  pierre  et  fragments  de  poterie  indigène. 

2°  Un  crâne  d’enfant  trouvé  dans  la  station  palafittique 
de  l’âge  du  bronze,  à  Morges. 

3°  Des  crânes  adultes  trouvés  dans  des  sépultures  près 
de  St-Prex.  A  en  juger  par  les  ornements  joints  aux  os¬ 
sements,  ces  crânes  doivent  appartenir  à  l’époque  du 
bronze  et  seraient  contemporains  des  palafittes  de  Morges 
et  Cortaillod. 

M.  Forel  termine  par  un  exposé  de  quelques  phéno¬ 
mènes  de  la  respiration  de  certains  animaux  du  lac.  (Voir 
aux  mémoires). 

M.  Javelle  fait  voir  une  hache  en  bronze  qu’il  a  trou¬ 
vée  dans  une  fissure  de  rocher  le  long  du  sentier  qui 
conduit  de  Salvan  aux  pâturages  des  Mavets.  M.  Javelle  a 
fait  à  la  fin  d’avril  un  petit  séjour  dans  ces  hautes  régions 
et  a  remarqué  que  la  quantité  de  neige  déposée  sur  les 
Alpes  n’est  pas  en  rapport  avec  les  masses  de  neige  con¬ 
sidérables  tombées  dans  la  plaine  et  dans  la  sous-Alpe. 

M.  Du  Plessis  présente  des  hydroméduses  conservées 
dans  l’acide  osmique. 
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SÉANCE  DU  2  JUIN  1875. 
au  Musée  industriel. 

Présidence  de  M.  Renevier,  président. 

Secrétaire  par  intérim  :  M.  Mayor,  bibliothécaire. 

M.  le  président  annonce  que  l’Assemblée  générale  aura 
lieu  le  16  juin  à  Yverdon;  une  lettre  de  M.  le  Dr  Brière 
nous  y  promet  une  cordiale  réception. 

COMMUNICATIONS  SCIENTIFIQUES 

M.  J.  Cauderay  montre  un  appareil  électrique  avec  ma¬ 
nipulateur  et  récepteur,  destiné  à  indiquer  au  tireur  le 
nombre  de  points  de  son  coup.  Cet  appareil  simple  et  peu 
coûteux  est  surtout  nécessaire  dans  les  tirs  à  grande  dis¬ 
tance. 

M.  Brunner,  prof.,  au  nom  de  M.  Bourgeois,  étudiant, 
montre  et  décrit  la  préparation  d’un  composé  d’aniline  et 
de  de  tétraiodure  d’étain. 

M.  Renevier  fait  circuler  un  calendrier  perpétuel,  fait 
par  un  étudiant  arménien  de  la  faculté  libre  de  théologie, 
au  moyen  duquel  on  peut  trouver  le  nom  d’un  jour  quel¬ 
conque,  dans  n’importe  quel  siècle,  lorsqu’on  connaît  la 
date  du  mois. 

A  ce  sujet,  M.  Eug.  Delessert  présente  un  hémeros- 
cope,  petit  instrument  qui  permet  d’arriver  beaucoup  plus 
facilement  au  même  résultat. 

M.  Eug.  Delessert  montre  un  fragment  de  corniche  de 
poêle  du  XVIIIe  siècle,  qu’il  réserve  au  Musée  cantonal. 
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On  y  lit  la  mention  suivante  :  «  Le  30  juin  1752  il  est 
«  tombé  une  grêle  et  un  si  grand  vent  dans  tout  le  païs 
c(  qu’on  n’en  a  point  de  semblable  vû  depuis  la  mémoire 
«  d’aucun  homme  et  à  causé  une  grande  cherté  dans 
«  tout  le  païs.  »  Les  actes  helvétiques  montrent,  en  effet, 
que  ce  mois  fut  très  pluvieux  et  que  le  baromètre  resta 
fort  bas. 

M.  L.  Dufour,  prof.,  donne  quelques  détails  sur  les 
observations  météorologiques  faites  dans  l’empire  russe 
par  M.  Wild,  un  de  nos  membres  honoraires. 


ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE  ANNUELLE  DU  16  JUIN  1875 
à  l’Hôtel-de-Ville  d’Yverdon. 

Présidence  de  M.  Renevier,  président. 

Secrétaire  par  intérim  :  M.  Mayor,  bibliothécaire. 


La  séance  est  ouverte  a  10  h.  45  m. 

Les  communications  inscrites  étant  nombreuses,  M.  le 
Président  renvoie  la  lecture  des  procès-verbaux  à  une 
prochaine  séance. 

L’ordre  du  jour  amène  la  lecture  du  rapport  présenté 
au  nom  du  Comité  par  M.  le  Dr  Larguier,  sur  la  marche 
et  la  situation  de  la  Société  pendant  l’année  1874-1875. 
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Rapport  du  Comité  sur  la  marche  et  la  situation  de  la 
Société  vaudoise  des  sciences  naturelles 
pendant  Vannée  1874-1875. 

Messieurs  et  chers  collègues. 

L’année  qui  se  termine  aujourd’hui  n’a  guère  apporté 
à  la  situation  de  notre  Société  d’autres  modifications  que 
celles  que  le  temps  amène  inévitablement  à  sa  suite. 
Parmi  elles,  et  comme  une  de  celles  qui  nous  ont  été  le 
plus  sensibles,  nous  rappellerons  avec  regret  les  pertes  que 
la  Société  et  le  pays  tout  entier  ont  faites  dans  les  per¬ 
sonnes  du  professeur  Jean  Gay  et  de  Henri  Gauderay. 
Le  premier  fut  pendant  de  longues  années  un  des  mem¬ 
bres  les  plus  écoutés  et  les  plus  attachés  à  notre  Société  ; 
quant  au  second,  tous  ceux  qui  ont  entendu  ses  nombreu¬ 
ses  et  toujours  intéressantes  communications  ne  peuvent 
que  déplorer  pour  la  science  une  fin  aussi  prématurée. 
Malgré  ces  vides  et  malgré  quelques  démissions,  le  nom¬ 
bre  des  membres  de  la  Société  est  resté  à  peu  près  ce 
qu’il  était  lors  de  notre  dernier  rapport,  et  atteint  aujour¬ 
d’hui  le  chiffre  de  280  environ. 

Nous  avons  également  perdu  quatre  membres  honoraires, 
Messieurs  d’Omalïus  d’Halloy  et  Argelænder,  Quete- 
let  et  J.  Phillips,  ce  qui,  avec  les  trois  vacances  déjà 
existantes,  porte  à  sept  le  nombre  des  places  vacantes 
pour  lesquelles  vous  allez  être  appelés  à  nommer  des  ti¬ 
tulaires. 

Les  espérances  que  votre  Comité  formulait  l’an  passé, 
relativement  à  l’accroissement  de  nos  échanges,  se  sont 
quelque  peu  réalisées  et  nous  pouvons  vous  annoncer 
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aujourd’hui  une  augmentation  de  sept  publications  dues  à 
des  sociétés  étrangères  ;  ce  sont  les  mémoires  de  la 
Société  d’histoire  naturelle  de  Toulouse ,  ceux  de  la  Société 
scientifique  et  industrielle  de  Marseille ,  de  la  Société 
anthropologique  de  Paris ,  les  bulletins  de  la  Société  bota¬ 
nique  du  Luxembourg ,  les  Transactions  of  the  Manchester 
geological  Society ,  enfin  la  Feuille  des  Jeunes  naturalistes . 

Quinze  séances  ont  été  tenues  aux  jours  règlementaires, 
parmi  elles  deux  assemblées  générales,  le  17  juin  1874,  à 
Lausanne,  et  le  19  décembre  1874,  également  à  Lausanne. 
Dans  la  première  de  ces  deux  séances  vous  avez  nommé 
M.  le  prof.  Renevier  délégué  à  l’assemblée  générale  de 
la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles,  qui  a  eu  lieu 
à  Coire,  en  septembre  1874.  Cette  Société  a  reçu  nos 
rapports  de  section  pour  1873  et  1874,  et  ils  seront 
publiés  dans  les  prochains  Acta. 

Dans  la  séance  du  19  décembre,  le  Comité  a  été 
renouvelé  et  trois  Commissaires  vérificateurs  dont  vous 
allez  entendre  le  rapport,  ont  été  désignés  par  le  scrutin. 
Les  séances  ont  été  rétablies  au  1er  et  3e  mercredi  de 
chaque  mois,  à  8  et  4  heures  du  soir,  au  Musée  In¬ 
dustriel. 

De  nombreuses  communications  scientifiques  ont  été 
faites  pendant  ces  quinze  séances.  Citons  en  particulier 
celles  de  MM.  L.  Dufour,  sur  la  diffusion  des  gaz  et  sur 
ses  observations  siccimétriques,  F. -A.  Forel,  sur  l’Etude 
du  Léman,  prof.  Brunner,  sur  les  acides  végétaux; 
prof.  Sciinetzler  ,  sur  les  propriétés  antiseptiques  du 
Borax  ,  enfin  les  observations  météorologiques  faites  à 
l’observatoire  de  l’Asile  des  aveugles,  dues  à  MM.  le  prof. 
Marguet  et  Hirzel. 
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L’éditeur  du  Bulletin,  M.  L.  Dufour,  s'est  acquitté  de 
sa  tâche  avec  son  activité  accoutumée.  Nous  lui  devons  la 
publication  des  nos  73  et  74  du  volume  XIII,  comprenant 
ensemble  415  pages,  3  planches  lithographiées  et  8  ta¬ 
bleaux. 

M.  le  Caissier  vous  donnera  tout  à  l’heure  le  résumé  des 
comptes  pendant  le  dernier  exercice  et  l’exposé  de  notre 
situation  financière. 

La  Bibliothèque,  d’ailleurs  encore  peu  fréquentée  malgré 
sa  confortable  installation,  s’est  enrichie  d’un  assez  grand 
nombre  d’ouvrages.  Citons,  entre  autres,  ceux  offerts  par 
M.  le  Dr  A.  Forel,  le  Maharajah  de  Travancore  et  M. 
Elisée  Reclus.  Quant  aux  achats  faits  par  la  Société,  nous 
mentionnerons  la  bibliothèque  de  feu  de  Charpentier,  et 
la  Faune  des  vertébrés  de  Fatio,  destinée  à  la  bibliolhèque 
de  Rumine. 

La  Société  vaudoise  de  Médecine  a  installé,  moyennant 
une  petite  rétribution,  sa  bibliothèque  dans  notre  local  ; 
la  salle  de  lecture  a  été  également  mise  à  la  disposi¬ 
tion  de  ses  membres. 

Lausanne,  16  juin  1875. 

Le  Secrétaire } 

Dr  Larguier. 


M.  le  Caissier  donne  ensuite  le  résumé  des  comptes 
pendant  le  même  exercice,  ainsi  qu’un  exposé  de  la  si¬ 
tuation  financière  à  ce  jour. 


Relevé  du  Compte  -  général  de  1874. 


188 


PROCÈS  VERBAUX. 


« 

75 

09 

«  o 

00 

65 

00 

LO 

t-- 

o  o 

03 

o 

"fi 

03 

LO  ©1 

fl 

03 

fl 

fl 

fl  o 

tfi 

03 

oo 

oc 

CO 

fi 

=3 

O» 

Lm 

<x> 

CU 


f/3 


f/3 

03 

S 

fi* 

t- 

CD 

CU 


O? 

«3  '2 

‘O  fl 

t/3  fi 


fl 

O 

fl 

a 

CD 


f/3 

fi 

'fl 


fl 

'■fl 

O 


— '  flU 

CO 

C  •  • 

fi  . 

-fl 


.2  ^ 

|  £ 

1  g 

O 

o 


co 

g  ^ 

fi  »■ 

g  22 


^  co 

«  3. 
g 

-fi  fl 
co  co 

fi  ‘fl 

S  S 


fi  CO 

>%  C 
O  O 


j2  O 
fl  fi 


fi 

O 

fl 

_fi 

’fi 

fl 

s- 

fl 

O 

eu 

fi 

a 

"o 

C/3 


fi 


co 


fl-  g 

a  co 

O 
O 


H 

a 

65 

.  A 

« 

o 

65 

0 

*fi 

LO 

Cfi 

o 

03 

LO 

00 

"fi 

00 

tfi 

fl 

m 

co 

fl 

fl 

03 

tfi 

LO 

OC 

fl  fl 
o  ‘fl 

•S  S=5 

'fl  fi 
'fi  - 
fl- 

X  fi 
fi  -fl 


fi 


co 
fi 
fi  co 

fi  ^ 

.S  fl 

CO  Cu 

co  -fi 

£  ^ 
eu  * 
fl  a 

.a  a 

A 

.a  a 

2}  o 

"fl  rS 
CQ  CQ 


co 


fi 

fl 


fl 

fl 

O 

fi 


fl 

ce 


fi 

o 


a  •  'S 

|s  2 

a  oc 


1  « 
fl  o 

•<  fo 


fl  <D 
Ufi  fi 

•  o  fl 

~  fl 

•  fi  g 
fl  o 

_ 

^  fi  fl 
fi  --a 

t  &LO 
fl  §  ^ 

o 


fi 

fl 


fl 

o 


«c 

fi 

* 

« 

S 

*  «O 

fi 

O 

g 

H-O 

§ 

I 

«o 

CB 

a* 

‘CT 


fl 

#© 

G- 

fi 

O 

'fi 

fi 

fl 


fi 

U* 

Eau 


16  JUIN  1875. 


189 


SOCIÉTÉ  VAUDOISE  DES  SCIENCES  NATURELLES 

Bilan  au  34  décembre  4874. 


ACTIF 

Espèces  en  caisse . 

)) 

137 

55 

En  compte-courant  chez  M.  A.-L. 

Dutoit . 

)) 

1,525 

15 

Tirages  à  part  dus . 

4 

» 

Titres  en  portefeuille. 

10  obligat.  Berne- Lucerne  taxées 

9,800 

y>  i 

1  cédule  Caisse  hypothécaire,  » 

1,500 

» 

Cédule  Ouest-Suisse,  .  .  » 

5,000 

» 

7  oblig.  Ouest -Suisse  1854  » 

2,975 

» 

2  »  »  1871  » 

1,975 

» 

19  délégations  sur  un  acte  de 

revers  à  fr.  1000  . 

19,000 

* 

>75,725 

» 

2  actes  de  revers  de  fr.  12000  Fun 

24,000 

» 

15  obligations  de  Jougne-Eclépens 

4,425 

)> 

5  »  Emprunt  hypothécaire 

de  Fribourg 

5,050 

» 

3  »  »  Etat  de  Vaud  68 

1,500 

» 

1  »  »  Hosp.  cantonaux 

500 

» 

Rate  d’intérêt  sur  les  dits  .... 

1,509 

05 

Capital  à  ce  jour . 

78,900 

75 
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Rapport  à  rassemblée  générale  de  la  Société  Vaudoise 

des  sciences  naturelles,  présenté  par  la  Commission 

chargée  d'examiner  les  comptes  du  Caissier  pour  l’exer¬ 
cice  de  181  4. 

Monsieur  le  Président  et  Messieurs. 

La  comission  composée  de  Messieurs  Cuénod,  Piccard 
et  Borgeaud  a  été  convoquée  pour  le  9  juin,  à  3  heures 
au  bureau  de  M.  Dutoit,  M.  Cuénod  empêché  s’est  fait 
excuser. 

Les  différents  livres  de  la  comptabilité,  ainsi  que  les 
pièces  justificatives  ont  été  examinés  et  ont  été  trouvés 
parfaitement  en  ordre  et  exacts. 

Le  bilan  et  le  relevé  du  compte  général  présentés  par 
M.  le  Caissier  nous  dispensent  d’entrer  dans  les  détails  de 
la  gestion  financière. 

Nous  avons  constaté  pour  l’année  1874  un  déficit  de 
1020  fr.  30  cent,  provenant  essentiellement  de  frais  pour 
le  Bulletin. 

L’actif  au  31  déc.  1872  était  de  80,662  fr.  85. 

au  31  déc.  1873  de  79,921  fr.  05. 

au  31  déc.  1874  de  78,900  fr.  75. 

Nous  appelons  l’attention  des  membres  de  notre  Société 
et  surtout  du  Comité  sur  cette  diminution  de  notre  capital. 

Après  avoir  fait  le  contrôle  des  comptes  et  des  livres 
de  M.  le  Caissier,  vos  commissaires  ont  fait  l’inspection 
de  la  bibliothèque.  Ils  qnt  trouvé  tout  en  ordre  et  les  dif¬ 
férents  registres  à  jour. 
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Notre  bibliothèque  prenant  tous  les  jours  plus  d’exten¬ 
sion,  il  est  à  désirer  qu’elle  soit  plus  fréquentée  et  mieux 
utilisée  par  les  membres  de  la  Société. 

Votre  Commission  a  l’honneur  de  vous  proposer,  Mon¬ 
sieur  le  Président  et  Messieurs,  d’approuver  lés  comptes 
du  Caissier  et  la  tenue  de  la  bibliothèque  et  vous  prie 
de  voter  des  remerciements  à  M.  Dutoit  caissier  et  à  M. 
Mayor,  bibliothécaire. 

Lausanne,  le  15  juin  1875. 

Au  nom  de  la  Commission. 

Le  rapporteur, 

G.  H.  Borgeaud. 


Sur  la  proposition  du  Comité  la  finance  d’entrée  et  la 
finance  annuelle  sont  maintenues  comme  précédemment  à 
5  et  8  francs. 

M.  le  président  donne  connaissance  du  décès  de  deux 
membres  de  la  société,  M.  Blanchet,  mort  le  20  mai  et 
M.  le  Dr  Gaudin,  mort  le  4  juin. 

Messieurs  A.  Liardet,  à  Lausanne,  Gustave  de  Guimps, 
Victor  de  Saussure  et  Ferdinand  Bachelin  à  Yverdon 
sont  présentés  comme  membres  effectifs,  le  premier  par 
Messieurs  Kamm  et  Vulliet  et  les  derniers  par  M.  de  Voss. 

L’ordre  du  jour  amène  ensuite  la  nomination  des  mem¬ 
bres  honoraires.  M.  le  Président  annonce  qu’il  y  a  sept 
vacances  pour  lesquelles  le  Comité  propose  les  savants 
suisses  ou  étrangers  dont  les  noms  suivent  et  qui  lui  ont 
été  présentés  dans  les  délais  voulus  par  des  membres  de 
la  Société. 


m  16  juin  1875. 

Ces  Messieurs  sont  proclamés  à  l’unanimité  membres 
honoraires  de  la  Société  Vaudoise  des  Sciences  Naturelles. 

MM.  Dr  Prof.  H.  Frey,  à  Zurich. 

Prof.  D.  Colladon,  à  Genève. 

Prof.  G.  Galissart  de  Marignac,  à  Genève. 

G.  Cotte  au,  à  Auxerre. 

Prof.  Dr  J.  E.  Planchon,  à  Montpellier. 

Prof.  K.  Zittel,  à  Munich. 

Prof.  J.  Prestwich,  à  Oxford. 


COMMUNICATIONS  SCIENTIFIQUES 

M.  Schnetzler,  profr,  expose  le  résultat  de  ses  obser¬ 
vations  sur  les  bactéries. 

M.  du  Plessis  rappelle  que  les  bactéries  ont  été  depuis 
longtemps  signalées  dans  le  sang  d’individus  atteints  de 
certaines  maladies  infectieuses,  comme  le  typhus,  la  va¬ 
riole,  etc. 

M.  Rodieux,  ingr,  décrit  certaines  altérations  sous 
forme  de  crevasses  et  d’excoriations  observées  sur  la  tôle 
des  chaudières  à  vapeur.  Il  fait  circuler  quelques  échan¬ 
tillons  de  parois  de  chaudières  ainsi  attaquées. 

M.  F. -A.  Forel,  prof1',  entretient  l’assemblée  des  insec¬ 
tes  à  respiration  aquatique.  (Voir  aux  mémoires). 

M.  Ph.  de  la  Harpe  fait  voir  une  nummulite  qu’il  a  reçu 
du  Mont-Garizin  et  dont  on  voudrait  faire  une  espèce  nou- 
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velle.  Cette  nummulite  paraît  à  M.  de  la  Harpe  être  la 
même  que  celle  des  Pyramides. 

M.  de  Rougemont  donne  quelques  détails  sur  l’organi- 
sation  de  Gcimarus  et  Asellus  trouvés  dans  un  puits  à 
Munich.  Il  attire  l’attention  sur  les  modifications  ap¬ 
portées  à  ces  êtres  par  les  nombreuses  mues  qu’ils  su¬ 
bissent  et  estime  qu’il  y  a  lieu  de  réduire  le  nombre  de 
leurs  espèces.  On  a  trouvé  dans  ce  même  puits  une 
Hydrobia  qui  n’avait  encore  été  observée  que  dans  l’Isar. 

M.  Ls  Dufour,  prof.,  expose  les  résultats  de  ses  expé¬ 
riences  sur  les  propriétés  physiques  des  œufs. 

M.  le  D1  Nicati  donne  lecture  d’une  notice  sur  la  ville 
et  les  environs  de  Tlemcen. 

M.  le  Dl  Malherbes,  de  Bonvillars,  présente  le  registre 
n°  2  de  ses  observations  météorologiques,  allant  du 
1er  janvier  1864  au  31  avril  1870.  Ce  recueil  est  destiné 
à  la  Bibliothèque. 

M.  Borgeaud  donne  quelques  détails  sur  la  station  lai¬ 
tière  établie  à  Mont-Riond,  sous  la  direction  de  M.  Schatz- 
mann. 

Le  même  membre  fait  connaître  un  procédé  simple  et 
peu  coûteux  de  conservation  des  œufs,  proposé  par  M. 
Durand,  de  Blois,  et  consistant  en  un  léger  enduit  de 
silicate  de  potassium. 

M.  Roux  entretient  l’assemblée  du  Phylloxéra  Krafti 
et  décrit  les  altérations  que  ce  coccidé  fait  subir  à  la 
vigne. 
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PROCÈS-VERBAUX. 


M.  S.  Ghavannes  présente,  à  l’appui  de  l’origine  méta¬ 
morphique  des  corgneules,  un  nouveau  fait  observé  au 
Col  de  Vernaz,  près  des  Cornettes-de-Bize,  où  il  a  trouvé 
du  nummulitique,  de  la  dolomie  et  de  la  corgneule. 

M.  de  la  Harpe  a  visité  le  col  de  Vernaz  avec  M.  Re- 
nevier  et  n’a  trouvé  en  fait  de  fossiles  que  des  lima, 
des  mytilus,  des  ammonites  et  des  nérinées.  Il  n’y  a  point 
remarqué  de  couches  tertiaires. 

M.  Ghavannes  affirme  cependant  avoir  trouvé  les  fos¬ 
siles  du  nummulitique. 

M.  Guillemin  démontre  que  les  sens  du  tact  et  de 
l’ouïe  sont  plus  aptes  que  la  vue  à  constater  certains  phé¬ 
nomènes  à  périodicité  rapide.  C’est  ainsi  qu’en  appuyant 
légèrement  sur  une  toupie  avec  le  doigt,  il  sera  possible 
d’en  compter  les  tours,  ce  qui  serait  impraticable  avec  la 
vue. 

M.  Rochat  montre  quelques  photographies  de  maoris 
de  la  Nouvelle-Zélande. 


La  séance  est  levée  à  2  heures. 


7  JUILLET  1875. 
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SÉANCE  DU  7  JUILLET  1875 
au  Musée  industriel. 

Présidence  de  M.  Renevier,  président. 

Secrétaire  :  M.  le  Dr  Larguier. 

Les  procès-verbaux  des  séances  du  19  mai,  du  2  juin 
et  du  16  juin  sont  adoptés. 

MM.  A.  Liardet,  Gust.  de  Guimps,  V.  de  Saussure 
et  Perd.  Bachelin,  présentés  à  la  séance  d’Yverdon,  sont 
proclamés  membres  ordinaires  de  la  Société. 

M.  le  Président  donne  la  liste  des  ouvrages  reçus  de¬ 
puis  la  dernière  séance,  et  communique  le  contenu  de 
diverses  circulaires  relatives  aux  séances  annuelles  de  la 
Société  géologique  de  France,  de  la  Société  pour  l’avan- 
cement  des  sciences,  de  la  Société  d’anthropologie  et  de 
la  Société  géologique  allemande  à  Munich. 

Il  est  ensuite  fait  lecture  d’une  lettre  de  M.  Fayod, 
ingénieur,  petit-fils  du  géologue  de  Charpentier.  M.  Fayod 
au  nom  de  sa  mère  Mme  Fayod-de  Charpentier,  offre  à  la 
Société  vaudoise  des  sciences  naturelles  la  possession  de 
deux  blocs  erratiques  dits  :  «  La  Pierre  à  Muguet  et  la 
Pierre  à  Dzo,  »  situés  près  de  Monthey,  qui  furent  autre¬ 
fois  donnés  au  savant  vaudois  par  le  gouvernement  du 
Valais. 

Après  une  courte  discussion,  rassemblée  adopte  les 
deux  propositions  suivantes  présentées  par  M.  Larguier  : 

1°  Le  Comité  est  chargé  de  transmettre  aux  héritiers  de 
M.  de  Charpentier  l’expression  de  sa  reconnaissance. 

2°  M.  le  professeur  Renevier,  président  de  la  Société,  est 
chargé  de  prendre  les  mesures  nécessaires  pour  l’entrée 
en  possession  des  dits  blocs  erratiques. 
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PROCÈS-VERBAUX. 


M.  Bieler  propose  que  la  Société  s’abonne  aux  Archiv 
fur  Naturgeschichte ,  dont  M.  F.  Forel  a  fait  don  de  plu¬ 
sieurs  années  à  la  Société.  —  Adopté. 

COMMUNICATIONS  SCIENTIFIQUES 

M.  Du  Plessis  lit  un  mémoire  sur  les  Hydatines.  (Voir 
aux  mémoires.)  Il  frit  ensuite  circuler  un  cadre  ren¬ 
fermant  quelques  types  de  pseudo-nevroptères  préparés 
par  Meyer-Dürr  pour  la  démonstration. 

M.  Bischolf,  professeur,  montre. un  ballon  en  verre  à 
l’intérieur  duquel  il  a  formé  une  surface  miroitante  par¬ 
la  réduction  d’un  sel  d’or.  Le  métal  est  déposé  en 
feuille  si  mince  qu’en  regardant  au  travers  du  bal¬ 
lon  on  voit  parfaitement  la  lumière  verte  caractéristique 
de  l’or  ;  M.  Bischoff  donne  quelques  détails  sur  les  pro¬ 
cédés  qu’il  a  employés  et  qui  sont  d’ailleurs  trop  coûteux 
et  trop  compliqués  pour  pouvoir  être  appliqués  à  l’in¬ 
dustrie. 


LIVRES  REÇUS 
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LISTE  DES  LIVRES  REÇUS 


Séance  du  7  avril  1875. 


Soc.  des  jeunes  naturalistes.  —  Feuille,  n°  54. 

Naturwissensch.  Verein  fur  Steiermark.  —  Mittheilungen , 
Jahrg.  1 874. 

Soc.  nationale  des  sc.  natar.  de  Cherbourg.  —  Mémoires,  2me 
série,  tom.  VIII. 

Societa  dei  naturalisti  in  Modem.  —  Annuario,  anno  VIII, 
fasc.  3  4. 

Naturwissensch.  Verein  zu  Magdeburg.  —  Abhandlungen, 
Heft  6.  Fünfter  Jahresbericlit .  1875. 

Geological  society  of  London.  —  Quarterly  journal,  n°  121 . 

Soc.  dts  sc.  hislor.  et  natar.  de  V Yonne.  —  Bulletin,  année 
1874. 

Soc.  dïagric.,  hist.  natar.,  sc.  et  arts  de  Lyon.  —  Annales  1859; 
4864-66;  1871-78. 

Acad,  des  sc.,  belles-lettres  et  arts  de  Lyon.  —  Mémoires  : 
Classe  des  sc.,  tom.  XX.  1873-74.  —  Classe  des  lettres,  tom. 
XV,  1870-74. 

Revue  des  soc.  savantes ,  1867  (la  livraison  de  mars  manque), 
1868-70.  (Reçu  par  M.  Morel-Fatio). 

Le  Progrès  médical  (journal),  nos  1-8,  40-14,  1874.  (Don  de 
M.  E.  Reclus). 

Die  Alpenpost ,  nos  4-42,  44,  1875.  ('Abonnement  de  trois  mois). 

Gust.  Hinrichs.  -  Principles  of  Chemistry  an  J  molecular-me- 
chanics,  with  two  plates.  Davenport  1874. 

Amrein-Troller.  —  Jardin  des  Glaciers  près  du  monument  du 
lion  (Lucerne),  photographies  avec  brochure  par  Aug.  Feier- 
abend. 
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LIVRES  REÇUS 
Séance  du  21  avril  1875. 


Conseil  fédéral.  —  Rapport  mensuel  u°  27  (fév.  1875)  sur  l’état 
des  travaux  de  la  ligne  du  St  Golhard. 

Soc.  florimontane  d'Annecy.  —  Revue  savoisienne,  n°  3. 

R.  comitato  geologico  d'Italia .  —  Bolletinno,  nos  1-2. 

Circolo  geografico  italiano.  —  Pubblicazioni  ;  anno  1875,  primo 
bimestre. 

Societa  dei  naturalisa  in  Modem.  —  Annuario,  anno  IX, 
fasc.  1. 

Naturf.  Gesellschaft  Graubiindens.  —  Jahres-Bericht,  Jahrg. 
XVltl,  1873-74.  —  Naturgeschichtliche  Beitræge  zur  Kennt- 
niss  der  Umgebungen  von  Chur,  1874. 

Soc.  ouralienne  d’amateurs  des  sc.  natur,  —  Bulletin,  tom.  I, 
cah.  2. 

Kœnigl.  preuss.  Aknd.  der  Wissensch.  zu  Berlin.  —  Monats- 
bericht,  December  1874. 

Soc.  scientif.  industr.  de  Marseille.  —  Bulletin,  1874,  4mo  trim. 

Soc.  entomologique  de  Marseille.  —  Compte-rendu,  n°  9,  G  févr. 
1875. 

Rud.  Wolf.  —  Astronornische  Mittheilungen  XXXVII,  pages 
391-474. 

P. -A.  Forel.  —  Sur  la  carte  hydrographique  du  lac  Léman, 
publiée  par  l’élal-major  fédéral. 

Holten.  —  Production  en  télégraphie  d’un  grand  nombre  de 
signaux  simples  par  un  (il  conducteur  unique,  12  fév.  1875. 

Don  de  M.  Goll.  —  Bulletin  mensuel  de  la  Société  d’acclimala- 
lion,  année  1874. 

Séance  du  5  mai  1375. 

Soc.  des  jeunes  naturalistes  de  Paris.  —  Feuille,  n°  55. 

Kœnigl.  Slernwarte  bei  München.  —  Annalon,  Bd.  XX.  —  Ver- 
zeichniss  von  5563  télescopischen  sternen  ;  XIII  Supplement- 
band  zu  den  Annalen. 

Zoologisch-botanische  Gesellsch.  in  Wien.  —  Verhandlungen, 
Bd.  XXIV,  Jahrg.  1874. 

Acad,  royale  des  sc.  à  Amsterdam.  — ■  Verslagen  en  Mededee- 
lingën  :  Afdeeling  Nalurkunde,  deel  VIII  ;  —  Afdeel.  Letter- 
kunde,  deel  IV.  —  Jaarbock  1873.  —  Musa. 
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Institut  national  genevois.  —  Bulletin,  tom.  XX. 

Naturwissensch.  Verein  zu  Bremen.  —  Abhandlungen,  Bd.  IV, 
Heft  2-3.  —  Beilage  n°  4  zu  den  Abhandl. 

Kœnigl.  preuss.  Akad .  der  Wissensch.zu  Berlin.  — Monatsbe- 
richt,  Jauuar  1875.  —  Register  für  die  Monatsberichte  vom 
Jahre  1859  bis  1873. 

Soc .  des  sc.  phys.  natur.  et  climatologiques  d'Alger.  —  Compte¬ 
rendu,  séance  du  28  févr.  1875. 

Soc.  géolog.  de  France.  —  Bulletin,  tom.  III,  n°  3  (mars  1875). 

Conseil  fédéral.  —  Rapport  mensuel  n°  28  sur  l’état  des  tra¬ 
vaux  et  la  ligne  du  St-Gothard. 

ld  —  Rapporls  aux  gouvernements  des  Etats  qui  ont  participé 
à  la  subvention  de  la  ligne  du  St-Gothard  ;  1er  oct.  1873,  30 
sep.  1874. 

Id.  —  Rapport  trimestriel  n°  9,  1er  oct.  -  31  déc.  1874. 

Soc.  entomolog.  de  Belgique.  —  Compte-rendu  n°  5,  5  nov. 
1874  ;  n°  11,  3  avril  1875. 

Soc.  ftorimmtane  d9 Annecy.  —  Revue  savoisiennè,  n°  4. 

Manchester  geological  society.  —  Transactions ,  vol.  Xltl. 
Pari.  IX. 

Soc.  des  ingénieurs  civils.  —  Mémoires,  27e  année,  3°  cab. 

Soc.  dei naturaliste  in  Modem.  —  Annuario,  anno  IX,  fasc.  se- 
condo. 

Soc.  industr.  de  Mulhouse.  —  Bulletin,  février  1875. 

K.  k.  geolog.  Reichsanslalt.  — Jahrbuch,  Jahrg  1874,  Bd.  XXIV. 
4  Verhandiungen  nos  16-18. 

Université  de  Genève.  —  Phylloxéra  vastatrix,  une  planche  co¬ 
lorée. 

A.  van  Müydkn.  —  De  quelques  calculs  d’interpolation  relatifs 
aux  tables  de  tir.  Lausanne  1874. 

A.  v.  Oettingen  u.  K.  Weihrauch.  —  Meteorologische  Beobach- 
tungen  angestellt  in  Dorpat  im  Jahre  1872-73.  —  Bd.  II.  Heft 
2  et  3. 

J.  Plateau.  —  Sur  les  couleurs  accidentelles  ou  subjectives.  • 
Séance  du  19  mai  1875. 

Pollikia  ;  naturwissensch.  Verein  der  Bheinpfalz.  — -  Jahresbe- 
richt  XXX-XXXtI. 

Soc.  d’hist.  naturelle  de  Toulouse.  —  Bulletin,  9me  année, 
1er  fascicule. 
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Institut  royal  grand-ducal  de  Luxembourg.  —  Publications, 
tom.  XIV.  —  Observations  météorologiques,  par  F.  Reuter, 
1864-73. 

Soc.  géologique  de  France.  —  Bulletin,  tom.  III,  n°  4. 

R.  comitato  geologico  d'Italia.  —  Bolletino  nos  3-4. 

Geological  Survey  of  India.  —  Meirioirs  in -8,  vol.  X,  part.  2; 
XI,  p.  1. 

Id.  —  Memoirs  in-fol  ;  sérié  X,  1  (Fauna  of  the  Inclian  fluviatils 
deposits,  I,  1. 

ld.  —  Records,  vol.  VII,  p.  1-4. 

Dp  Carret.  —  Du  chauffage  des  magnaneries  par  les  poêles  en 
tôle,  Lyon  1872.  —  Le  même  sujet,  Chambéry  1874. 

Fs  Ardissone.  —  La  vie  des  cellules  et  l’individualité  dans  le 
règne  végétal,  trad.  par  And.  Champseix.  Milano  1874. 

Don  de  M.  E.  Reclus.  —  Le  progrès  médical,  n°  9  ;  12-16  ;  18- 
19,  1875. 

Id.  de  M.  Nicati.  —  Catalogue  général  du  jardin  de  Hamma, 
près  d’Alger. 

Id.  de  M.  F.  A.  Forel.  —  Annales  des  sc.  natur.  Zoologie  et 
Paléontologie,  tom.  XX,  1-2.  (Bert.  Recherches  expérimenta¬ 
les  sur  l’influence  que  les  modifications  de  la  pression  baro¬ 
métrique  exerçent  sur  les  phénomènes  de  la  vie). 

Id.  —  Rapport  sur  l’arrachage  et  le  traitement  des  vignes  phyl- 
loxées  de  Pregny,  p.  F.  Risler. 

Id.  —  Etude  sur  la  nouvelle  maladie  de  la  vigne  par  Max.  Cornu. 
Paris  1874. 

Id.  —  Même  sujet,  par  M.  Duclaux,  Paris  1874. 

Séance  du  2  juin  1875. 

Jeunes  naturalistes  de  Paris.  — Feuille.  N°  56. 


RUE  HALDIMAND,  4,  LAUSANNE. 


BIBLIOTHÈQUE  DES  SCIENCES  CONTEMPORAINES 

PUBLIÉE  AVEC  LE  CONCOURS 

des  savants  et  des  littérateurs  les  plus  distingués 


Depuis  le  siècle  dernier,  les  sciences  ont  pris  un  énergique 
essor  en  s’inspirant  de  la  féconde  méthode  de  l’observalion  et 
de  l’expérience.  On  s’est  mis  à  recueillir,  dans  toutes  les  direc¬ 
tions,  les  faits  positifs,  à  les  comparer,  à  les  classer  et  à  en  tirer 
les  conséquences  légitimes. 

Les  résultats  déjà  obtenus  sont  merveilleux.  Cet  immense 
trésor  de  faits  nouveaux,  non-seulement  a  renouvelé  les  scien¬ 
ces  déjà  existantes,  mais  a  servi  de  matière  à  des  sciences  nou¬ 
velles  du  plus  saisissant  intérêt. 

Mais  jusqu’à  présent  ces  magnifiques  acquisitions  de  la  libre 
recherche  n’ont  pas  été  mises  à  la  portée  des  gens  du  monde  : 
elles  sont  éparses  dans  une  multitude  de  recueils,  mémoires  et 
ouvrages  spéciaux.  Le  public  ne  les  trouve  nulle  part  à  l’état 
d’ensemble,  d’exposition  élémentaire  et  méthodique,  débarras¬ 
sées  de  l’appareil  scientifique,  condensées  sous  une  forme  ac¬ 
cessible. 

Et  cependant  il  n’est  plus  permis  de  rester  étranger  à  ces 
conquêtes  de  l’esprit  scientifique  moderne,  de  quelque  œil  qu’on 
les  envisage. 

De  ces  réflexions  est  née  la  présente  entreprise.  On  s’est 
adressé  à  des  savants  pour  obtenir  de  chacun  d’eux  dans  la 
spécialité  qui  fait  l’objet  constant  de  ses  études,  le  Manuel 
précis,  clair,  accessible,  de  la  science  à  laquelle  il  s’est  voué, 
dans  son  état  le  plus  récent  et  dans  son  ensemble  le  plus  géné¬ 
ral.  Par  conséquent  pas  de  compilations  de  seconde  main. 
Chacun  s’est  renfermé  dans  le  domaine  où  sa  compétence  est  in¬ 
contestable.  Chaque  traité  formera  un  seul  volume,  avec  gravu¬ 
res  quand  ce  sera  nécessaire,  et  de  prix  modeste.  Jamais  la 
vraie  science,  la  science  consciencieuse  et  de  bon  aloi  ne  se  sera 
faite  ainsi  toute  à  tous. 

CONDITIONS  DE  PUBLICATION 

Cette  collection  paraîtra  par  volumes  in-12  format  anglais, 
aussi  agréable  pour  la  lecture  que  pour  la  bibliothèque  ;  chaque 
volume  aura  de  10  à  15  feuilles,  ou  de  350  à  500  pages.  Les 
prix  varieront  suivant  la  nécessité,  de  3  fr.  50  à  5  francs. 

Collaborateurs  :  MM.  P.  Broca,  de  la  Faculté  de  médecine 
de  Paris  ;  général  Faidherbe  ;  Charles  Martins,  de  la  Faculté 
des  sciences  de  Montpellier  ;  Cari  Vogt,  de  Genève  ;  Ed.  Gri- 
maux,  de  la  Faculté  de  médecine  de  Paris  ;  Georges  Pouchet  ; 
G.  de  Mortillet,  du  musée  de  Saint-Germain  ;  docteur  Topi¬ 
nard,  de  la  Société  d’anthropologie  de  Paris  ;  etc. 

(Suile  au  verso.) 


RUE  HALDIMANB,  4,  LAUSANNE. 


BIBLIOTHÈQUE  DES  SCIENCES  CONTEMPORAINES 
Ouvrages  paras  : 

La  Biologie,  parle  docteur  Ch.  Letourneau.  1  volume  avec 
112  gravures  sur  bois.  Prix  :  broché,  4  fr.  50  ;  relié,  5  fr. 

La  Linguistique,  par  Abel  Hovelacque.  1  vol.  Prix  :  broché, 

3  fr.  50  ;  relié,  4  fr. 

L’Anthropologie,  par  le  docteur  Topinard,  avec  de  nombreuses 
gravures.  Prix  :  broché,  5  fr.  ;  relié,  5  fr.  75. 

Nouvelles  publications 

DE  LA 

BIBLIOTHÈQUE  INTERNATIONALE 

La  conservation  de  Pénergie,  par  Balfour-Stewart,  profes¬ 
seur  de  philosophie  naturelle  au  collège  de  Manchester,  suivie 
d’une  Etude  snr  la  nature  de  la  force,  in- 8.  relié,  6  fr. 

Les  sens,  par  S.  Bernstein,  professeur  de  physiologie  à  l’Uni- 
versilé  de  Halle,  in-8.  avec  91  gravures  ;  relié  6  fr. 

Théorie  scientifique  de  la  sensibilité.  Le  plaisir  et  la  peine,  j 
par  Léon  Dumont,  in-8  ;  relié  6  fr. 

Les  champignons,  par  C.  Cooke  sous  la  direction  de  M.  S.  j 
Berkeley,  in-8  ;  relié  6  fr. 

La  vie  du  langage,  par  W.  D.  Whitney,  professeur  de  sans-  J 
crit  et  de  philosophie  comparée  à  Yale-Collége,  in-8,  reL,  6  fr. 

La  photographie  et  la  chimie  de  la  lumière,  par  H.  Vogel,  j 
professeur,  à  l’Académie  polytech.  de  Berlin,  in-8,  6  fr. 

La  synthèse  chimique,  par  Bertiielot,  in-8,  relié  6  fr. 


Leçons  sur  la  chaleur  animale,  par  Claude  Bernard,  in-8,  j 
7  francs. 

Les  pionners  du  Club  alpin,  par  C.  Morf,  2  fr. 

Physiologie  humaine,  par  Beaunis,  in-8,  relié,  14  fr. 

Guide  pour  l’analyse  de  l’eau  au  point  de  vue  de  l’hygiène  et 
de  l'industrie,  précédé  de  l’examen  des  principes  sur  lesquels 
on  doit  s’appuyer  dans  l’appréciation  de  l’eau  potable  par  le 
D1’  Reichard,  prof,  à  Jéna,  traduit  par  E.  Strolil,  in-8,  31  fi¬ 
gures,  2  fr.  50. 

Examen  microscopique  et  microchimique  des  fibres  tex¬ 
tiles,  parle  Dr  Schlesinger,  avec  préface  par  le  Dr  Kopp, 
in-8,  4  fr.  1 

L’homme  préhistorique,  suivi  d’une  description  comparée  des  ) 
mœurs  des  sauvages  modernes  par  sir  John  Lubbock,  prési¬ 
dent  de  l’Institut  anthropologique,  édit,  traduite  sur  la3e  édi¬ 
tion  anglaise,  in-8  avec  256  figures,  15  fr. 

Mon  jardin.  Géologie,  botanique,  culture,  par  Alfred  Smee,  tra¬ 
duit  sur  la  seconde  édition  anglaise,  in-8,  contenant  1300 
gravures  sur  bois  et  25  planches,  relié,  20  fr. 

Linuon*.  —  lmp.  Bfi.  JLUanapaefe  fila. 


bulletin 

DE  LA 

SOCIÉTÉ  VAUDOISE 

DES  SCIENCES  NATURELLES 


2®  S.  --  Vol.  XIV. 


H°  76. 

Publié,  sous  la  direction  du  Comité,  par  E.  Renevier,  prof.,  et  H.  Dufour. 
(avec  5  planches.  —  Prix  :  8  fr.) 

- — Wc - —  •  1 


Contenu:  Pages 

F. -A.  Forel.  —  Faune  profonde  du  Léman;  2e  Série  (suite)  .  .  201 

L.  Walras. —  Théorie  mathématique  de  la  richesse  sociale  \  .  365 
E.  de  Vallière.  —  Quelques  mots  sur  la  chute  du  Tauretunum  .  431 
J.-B.  Schnetzler.  —  Note  sur  la  Salamandre  terrestre  .  .  .  .  440 
—  Glandes  du  houblon.  .'  .  .  .  ...  .  443 

—  Influence  de  la  lumière  sur  la  direction  des 


—  Racines  adventives  sur  une  feuille  de  houblon  454 

Pu.  de  la  Harpe.  —  Tourbe  glaciaire  à  Lausanne.  .  .  .  .  .  .  456 


PROCÈS-VERBAUX.  —  De  Novembre  à  Avril  .  .  .  .  .  459 
LIVRES  REÇUS.  —  De  Juin  1875  à  Février  1876  ,  .  .  .  .  484 


(Chaque  auteur  est  responsable  de  ses  écrits). 


Octobre  18T6, 


COÛTÉ  ROME  ?sn> 


MM.  H.'  Brunnek,  prof.,  Président ,  (Avcîm-s  Bayel). 

S.  Bieler,  méd.-yéterin.,  Vice  Pi  ra  dv  Midi  ) 

J.  Larguier,  D1 ,  Secrétaire,  (rue  e  \ 

W.  Fraisse,  ingénieur,  (aux  Jumeli 
M.-J.  Œttli,  professeur,  (place  Chai. 


BIBLIOTHÈQUE 

Montée  de  St-Laurent,n°22,  maison  de  la  Société  de  consommai?); 
ouverte  le  Mercredi  et  le  Samedi  de  2  à  10  h.  du  soi 
sauf  pendant  les  séances. 


Les  membres  de  la  Société  qui  seraient  disposés  à  se  dessaisir, 
en  faveur  de  la  Bibliothèque,  de  brochures  ou  d’ouvrages  relatifs 
aux  sciences  naturelles,  sont  priés  d’adresser  leurs  dons  à  M.  le 
Bibliothécaire. 


Bibliothécaire  :  M.  Ls Mayor,  prof.  (Montée de St-Laurent,  22.) 

Caissier  :  »  üutoit,  banquier  (Rue  du  Midi). 

Editeur  du  Bulletin  :  »  H.  Dufour  (Collège  de  Vevey). 

— - - 

On  estprié  de  s’adresser  a  la  librairie  Rouge  &  Dubois 
pour  1a.  rectification  des  adresses  qui  ne  seraient  pas  exactes. 


Bulletin  de  la  Société  Vaudoise  des  Sciences  naturelles 

Vol.  XIV.  N°  76.  1876. 


MATÉRIAUX 

POUR  SERVIR  A  L’ÉTUDE  DE  LA 

FAUNE  PROFONDE  DU  LAC  LÉMAN 

par  le  Dr  JF.-/4-  Forel 

Professeur  à  l’Académie  de  Lausanne. 


2e  Série.  (Suite) 


§  XXXI.  Esquisse  de  la  faune  littorale. 

Les  origines  de  la  faune  profonde  doivent  être  cher¬ 
chées  dans  la  faune  littorale;  pour  l’étude  comparative 
de  ses  formes,  il  est  donc  important  de  connaître  à  fond 
les  animaux  qui  vivent  près  des  rivages,  et  que  Ton  peut 
supposer  parmi  les  diverses  faunes  lacustres,  être  les 
moins  différenciés.  Il  serait  aussi  intéressant  au  point  de 
vue  plus  général  de  l’ensemble  des  faunes  de  pouvoir 
faire  une  comparaison  entre  les  groupes  d’animaux  qui 
sont  représentés  dans  les  différentes  régions  du  lac. 

Je  veux  donc  essayer  en  utilisant  les  notes  que  m’ont 
très  obligeamment  communiquées  MM.  Brot,  du  Plessis 
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et  Vernet,  de  faire  une  première  tentative  d’esquisse  de  la 
faune  littorale  du  Léman.  Les  lacunes  sont  nombreuses, 
nous  le  reconnaissons  tous  immédiatement  ;  mais  il  vaut 
mieux,  à  mon  avis,  quelques  notions  incomplètes,  que 
l’absence  de  toute  notion,  surtout  si  nous  reconnaissons 
et  constatons  l’existence  des  lacunes  et  des  défauts.  Or  ces 
lacunes  et  défauts  nous  les  avouons  pleinement  ;  certains 
groupes  sont  à  peine  indiqués  et  doivent  être  repris  en¬ 
tièrement.  C’est  dans  l’espoir  que  ce  travail  pourra  être 
complété  à  une  prochaine  occasion,  et  peut-être  dans  le 
but  de  provoquer  ce  complément  nécessaire  de  recher¬ 
ches,  que  nous  essaierons  d’indiquer  une  première  liste 
de  quelques  espèces  bien  constatées  dans  la  faune  litto¬ 
rale  du  lac  Léman. 

D’après  les  notes  de  M.  le  profr  G.  du  Plessis^). 


(c  I.  Protozoaires. 

Infusoires  (2). 

Vorticelliens.  1.  Oplirydium  versatile.  Colonies  géla¬ 
tineuses  sous  les  pierres  de  la  rive(3). 

2.  Carchesium  polypinum ,  forme  des  taches  blanches, 
comme  des  moisissures  sur  les  morceaux  de  bois,  les 
Charas  et  les  Potamogeton. 

3.  Zoothamnium  arbuscula,  taches  roussâtres,  sembla- 

(')  Animaux  sans  vertèbres  observés  le  long  du  littoral  du 
Léman  de  Vevey  à  Villeneuve  durant  Phiver  de  1867  à  1868. 
Communication  inédite  de  M.  du  Plessis. 

C2)  Nous  ne  citons  ici  que  quelques  espèces  formant  des 
colonies  assez  volumineuses  pour  être  vues  à  l’œil  nu. 

(3)  Nous  avons  retrouvé  l’Ophrydium  sous  chaque  pierre  de 
la  rive  du  lac  de  Joux. 
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blés  à  des  moisissures  sous  les  pierres  et  sous  les  mor¬ 
ceaux  de  bois  mort. 

Outre  ces  Vorticelliens,  nous  avons  trouvé  dans  l’eau 
du  lac,  soit  à  Montreux,  soit  à  Ouchy,  presque  toutes  les 
formes  d’infusoires  ciliés  jusqu’à  présent  décrites.  Nous 
citerons  encore  parmi  les  Bursariens  : 

Stenlor  cœruleus  sous  les  pierres  du  bord  du  lac. 

II.  Vers. 

A.  Platy helminthes. 

Turbellariés.  1.  Dendrocœlum  lacteum.  (Planaria 
lactea).  Sous  presque  toutes  les  pierres  de  la  rive,  en 
grands  exemplaires,  de  couleurs  différentes  selon  le  ré¬ 
gime. 

Nous  n’avons  pas  à  citer  de  Rhabdocèles,  les  procédés 
de  recherche  que  nous  avons  employés  ne  nous  permet¬ 
tant  pas  de  trouver  les  très  petites  formes. 

[J’ai  péché  le  Vortex  Lemani  devant  Morges  par  deux  mè¬ 
tres  de  fond,  et  devant  Villeneuve  par  quatre  mètres.]^) 

Gestoides.  J’ai  trouvé  dans  la  vase  devant  Morges  par 
deux  mètres  de  fond  un  exemplaire  du  singulier  Gestoïde 
libre  (Ligule)  que  j’ai  rencontré  quatre  autres  fois  dans  la 
faune  profonde. 

B.  Nemathelminthes. 

Nematoides,  Dans  la  vase  devant  Morges  par  deux 
mètres  de  fond,  j’ai  trouvé  en  très  grand  nombre  le  30 
juin  1874,  le  grand  ver  Nématoïde  dont  M.  Bugnion  fait 
une  larve  indéterminable,  probablement  du  genre  Enoplus. 

(l)  Je  désigne  en  les  encadrant  entre  crochets  [  ]  quel¬ 
ques  observations  que  je  crois  pouvoir  ajouter  aux  notes  de 
mes  collaborateurs.  F. -A.  F. 
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Au  mois  de  juin  1875,  j’ai  à  plusieurs  reprises  recherché 
ces  vers  dans  la  même  localité  et  je  n’en  ai  plus  ren¬ 
contré  un  seul.] 


G.  Bryozoaires. 

Fredericella  sultana.  Polypiers  rampants  sous  toutes 
les  pierres  du  littoral  G). 


D.  Annélides. 

Chétopodes.  Tubifex.  Sous  les  pierres  et  dans  le 
limon,  deux  formes  paraissant  se  rapporter  au  T.  rivulo- 
rum  et  au  T.  Bonettii. 

Hirudinés.  1.  Clepsine.  Sous  les  pierres  on  trouve 
plusieurs  espèces  de  Clepsine,  entr’autres  :  Cl.  bioculata, 
Cl.  complanata  et  Cl.  marginata. 

2.  Nephelis  vulgaris ,  très  commune. 


III.  Cœlentérés, 

Spongiaires.  Spongilla  fluviatilis  en  colonies  plates  et 
discoïdes  sous  les  pierres  du  lac,  notamment  à  Chillon  où 
elle  est  grise  (2). 

[Sur  les  pilotis  du  bord  du  lac  à  Morges,  l’éponge  flu- 
viatile  d’un  beau  vert  se  développe  souvent  en  masses 
arborescentes  dont  les  branches  ont  jusqu’à  8  centimè¬ 
tres  de  long.] 

G)  Nous  avons  retrouvé  la  Frédericelle  sous  les  pierres 
des  marais  d’Orbe,  et  sous  celles  des  lacs  de  Neuchâtel  et  de 
Joux. 

(2)  J’en  ai  trouvé  de  vertes  dans  les  marais  d’Yverdon  et 
avec  M.  Forel  nous  en  avons  découvert  une  jolie  petite  forme, 
rose-clair,  attachée  en  petites  masses  ovoïdes,  grosses 
comme  un  pois  sur  les  polypiers  des  paludicelles  au  fond 
du  lac  de  Joux. 
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Hydroides.  Hydra.  Nous  avons  observé  sur  les  pier¬ 
res  tout  ou  bord  même  du  lac,  divers  exemplaires  des 
grosses  Hydra  fusca,  grisea  et  aurantiaca  ;  sous  les  pier¬ 
res  à  une  certaine  distance  de  la  grève,  par  un  et  deux 
mètres  de  fond,  Hydra  rubra ,  de  petite  taille  et  de  cou¬ 
leur  fleur  de  pêcher  Q);  enfin  sur  les  rameaux  de  Charas 
et  Potemogeton  on  trouve  parfois,  mais  plus  rarement, 
Y  Hydra  viridis.  G.  du  P.  » 

IV.  Mollusques  (d’après  les  notes  de  M.  le  Dr  Brot). 

<(  Acéphales.  Anodonta  anatina.  L.  à  l’extrémité 
occidentale  du  lac  [et  à  Morges]. 

Anod.  Pictetiana  Mortill.  et  Anod.  cygnea.  var.  ros- 
tratak.  B.,  du  côté  de  Villeneuve. 

Accidentellement  et  une  seule  fois  un  échantillon  d ’Unio 
batavusÇ 2),  près  de  Genève. 

Quant  à  Y  Anodonta  cellensis  elle  est  plutôt  un  hôte  des 
marais  et  des  ports  fermés  qui  communiquent  avec  le  lac 
[le  champ  de  roseaux  de  Morges,  le  port  de  Morges], 

Pisidium  amnicum ,  Henslowianum  et  pulchellum. 

Cyclas  cornea  le  long  du  rivage. 

Gastéropodes. 

Limnaeus  stagnalis  abondant  et  L.  auricularius  moins 
abondant.  Ces  deux  coquilles  diffèrent  de  la  forme  typique 
des  marais.  Le  premier  se  rapproche  de  la  var.  lacustris, 
sans  arriver  cependant  aux  formes  que  l’on  trouve  dans 

(')  Cettte  même  Hydre  rouge  est  très  fréquentée  sur  le 
bord  du  lac  de  Joux. 

(2)  J’en  ai  trouvé  sur  la  grève  une  valve  isolée  sous  Préve- 
renges,  près  de  Morges,  et  une  autre  sur  la  plage  des  Pier- 
rettes,  près  de  Vidy,  sous  Lausanne.  F.-A.  F. 
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les  lacs  de  Neuchâtel  et  de  Constance  ;  le  second  n’atteint 
qu’un  développement  médiocre. 

Dans  quelques  localités  abritées  et  un  peu  marécageuses 
j’ai  rencontré  le  L.  minutus;  jamais  je  n’ai  vu  le  pereger 
ni  le  palus  tris. 

Toutes  ces  Limnées  du  lac  ne  se  trouvent  que  dans 
certaines  localités  et  ne  peuvent  vivre  sur  une  plage  de 
galets. 

Les  genres  Physa  et  Planorbis  me  paraissent  manquer 
dans  le  lac. 

Le  genre  Ancylus  se  trouve  ça  et  là  représenté  par  A. 
fluviatilis ,  mais  je  ne  l’ai  vu  que  près  de  l’embouchure 
des  ruisseaux.  A.  lacustris  pourrait  se  trouver  sur  les 
roseaux  dans  les  endroits  abrités  ou  vaseux.  [Je  trouve 
cette  dernière  en  très  grand  nombre  sur  les  pierres  qui 
recouvrent  les  ruines  de  la  grande  cité  lacustre  de  Morges 
par  3  à  4  mètres  d’eau  ;  elle  y  est  en  compagnie  de  Lim- 
naeus  auricularius ,  qui  y  présente  deux  variétés,  l’une 
grise,  l’autre  presque  noire]. 

Les  Paludinacées  sont  représentées  uniquement  par 
Bythinia  tentaculata  qui  doit  vivre  dans  le  lac  en  très 
grande  quantité,  car  ses  coquilles  mortes  forment  des  amas 
considérables  sur  le  fond  dans  le  voisinage  de  Genève; 
elle  vit  probablement  sur  les  herbes  à  une  certaine 
profondeur,  car  je  ne  l’ai  pas  rencontrée  sur  le  rivage, 
sauf  à  Bellerive,  près  des  marais. 

[Nous  avons  à  Morges  aussi  ces  amoncellements  con¬ 
sidérables  de  coquilles  qui  blanchissent  par  place  le  fond 
du  lac,  par  quatre  et  cinq  mètres  de  profondeur,  et  qui 
sont  formés  en  grande  majorité  de  coquilles  de  Bythinia, 
mais,  comme  M.  Brot,  je  n’ai  jamais,  dans  le  lac,  trouvé 
l’animal  vivant]. 
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Les  V alvées  semblent  manquer,  au  moins  dans  le  lac 
de  Genève,  près  de  Genève.  [La  Valvata  piscinalis  existe 
sur  le  sable  de  la  Beine  devant  Morges  ;  elle  n’est  pas 
très  fréquente.  M.  du  Plessis  Fa  notée  aussi  sur  les 
pierres  de  la  grève  dans  les  environs  de  Montreux]. 

Les  Gastéropodes  lacustres  ne  se  trouvent  guère  dans 
les  localités  exposées  aux  vagues  et  ne  peuvent  vivre  que 
dans  les  anses  un  peu  abritées.  Quant  aux  Acéphales,  ils 
sont  au  contraire  établis  tout  le  long  du  rivage;  ils  ha¬ 
bitent  une  zone  de  limon  qui  règne  presque  partout  en 
arrière  de  la  zone  des  galets  à  quelque  distance  du 
rivage  (d);  ce  limon  est  déposé  par  le  remous  des  vagues 

(')  Cette  observation  de  M.  Brot  sur  l’existence  de  plu¬ 
sieurs  zones  distinctes  dans  la  Beine,  ou  blanc-fond  littoral, 
est  parfaitement  exacte  ;  en  général,  à  moins  que  la  côte  ne 
soit  purement  rocheuse,  ou  rocailleuse  (Moraine  sous  lacus¬ 
tre  de  la  côte  de  Préverenges  p.  ex.)  l’on  peut  reconnaître 
les  zones  successives  suivantes  : 

1°  La  grève,  découverte  en  hiver,  recouverte  par  les  hautes 
eaux  de  l’été.  Elle  est  formée  par  du  sable  ;  même  là  où  elle 
est  revêtue  par  des  galets  ou  gros  graviers,  le  sol  lui-même  est 
généralement  formé  de  sable  que  l’on  aperçoit  en  déplaçant 
les  galets. 

2°  La  bande  vaseuse ,  par  deux,  trois  ou  quatre  mètres 
d’eau  en  été  ;  le  sol  est  formé  par  un  limon  impalpable,  très 
mou  à  la  surface,  très  dense  à  une  certaine  profondeur.  L’as¬ 
pect  de  ce  limon  varie  suivant  les  localités  ;  il  est  très  va¬ 
seux  près  de  l’embouchure  des  égouts  ou  des  rivières  char¬ 
gées  de  matières  organiques,  dans  les  anses  encore,  et  baies 
protégées  contre  les  trop  fortes  vagues  ;  il  est  beaucoup  plus 
limoneux  ou  sablonneux  sur  les  côtes  libres,  et  ouvertes  au 
plein  vent.  Dans  les  parties  vaseuses  la  moindre  agitation 
du  sol  que  perce  la  pointe  d’un  bâton  provoque  un  abon¬ 
dant  dégagement  de  gaz  des  marais  (hydrogène  carburé). 

C’est  dans  cette  région  que  se  développe  la  riche  végéta¬ 
tion  des  champs  de  Potamogeton,  Myriophyllum,  Ceratophyl- 
lum,  végétation  qui  montre  ainsi  les  limites  même  de  la 
zone  vaseuse.  Dans  le  grand  lac  cette  zone  est  un  peu  moins 
régulière  que  ne  semble  le  dire  M.  Brot  ;  dans  certaines 
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repoussées  du  rivage,  sur  une  zone  assez  étroite  au  delà 
de  laquelle  on  ne  trouve  plus  que  du  sable.  Dans  cette 
dernière  région  les  Acéphales  manquent  absolument,  non 
par  suite  de  la  profondeur  de  l’eau  qui  n’est  guère  plus 
forte,  mais  probablement  par  suite  de  l’absence  de  ma- 

places  elle  est  beaucoup  plus  large,  à  d’autres  endroits  elle 
fait  presque  absolument  défaut. 

3°  La  zone  de  sable  qui  s’étend  en  avant  jusqu’au  bord  du 
Mont.  En  opposition  à  la  règle  générale  donnée  par  M.  Brot 
de  l’absence  des  Acéphales  dans  cette  zone  sableuse,  j’en 
ai  trouvé  un  individu  dans  une  circonstence  assez  singulière 
pour  je  la  note  ici.  Au  printemps  de  1870  je  faisais  un  dra¬ 
gage  dans  cette  zone,  au  bord  du  Mont  par  4  mètres  de  pro¬ 
fondeur  ;  ma  drague  en  fer-blanc  était  pleine,  et  je  la  re¬ 
montais  dans  mon  bateau  lorsque  ma  corde  se  détacha,  le 
bidon  retomba  sur  le  fond,  et  comme  je  n’avais  pas  dans 
mon  bateau  d’appareil  convenable  je  ne  pus  le  repêcher.  Le 
18  avril  1874  je  retrouvai  mon  bidon  et  je  le  repris,  il  était 
placé  debout,  verticalement  sur  le  sol,  à  moitié  rempli  d’un 
sable  grossier  dont  les  grains  étaient  assez  lourds  pour 
n’avoir  pu  être  apportés  par  les  vagues,  le  plus  gros  pesant 
0,45  grammes  ;  c’était  donc  le  reste  du  dragage  que  j’avais 
commencé  quatre  ans  auparavant.  Dans  ce  sable,  à  côté 
d’autres  animaux,  Yalvées,  Limnées,  Tubifex,  etc.,  dont  la 
présence  n’avait  rien  de  bien  extraordinaire,  je  trouvais  une 
jeune  Anodonta  anatina  de  21  sur  15  millimètres  de  gran¬ 
deur,  et  ne  présentant  qu’une  seule  strie  principale  d’ac¬ 
croissement  ;  je  ne  veux  pas  discuter  ici  le  problème  assez 
difficile  du  développement  de  cette  Anodonte,  rechercher 
comment  ce  jeune  animal,  âgé  probablement  de  deux  ans, 
a  pu  entrer  dans  un  bassin  fermé  comme  celui  de  mon  bidon 
dont  les  bords  s’élevaient  de  6  à  8  centimètres  au-dessus  du 
sable  avoisinant,  je  veux  seulement  constater  aujourd’hui  la 
présence  de  cet  individu  égaré  à  plus  de  300  mètres  de  la 
zone  où  vivent  normalement  les  Anodontes. 

4°  Les  Talus  du  Mont  sont  recouverts  d’un  limon  assez  fin 
où  se  développe  une  vigoureuse  végétation  de  Charas. 

5°  Au  pied  du  Mont  le  limon  prend  de  nouveau  l’appa¬ 
rence  vaseuse  que  donne  la  présence  de  riches  matières  or¬ 
ganiques. 

6°  Au  delà  commence  le  limon  des  grands  fonds  avec  les 
caractères  décrits  aux  §§.  II,  III,  XXIY  et  XXY. 

F. -A  F. 
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tières  nutritives.  Dans  le  petit  lac,  la  zone  vaseuse  a  une 
largeur  moyenne  d’une  vingtaine  de  pas,  et  en  dehors  de 
cette  zone  je  n’ai  jamais  rencontré  un  bivalve. 

A.  B.  » 

Y.  Arthropodes. 

Crustacés.  D’après  les  notes  de  M.  H.  Vernet  et  les 
miennes. 

Copépodes. Diaptomus  castor.  Jurine. 

Cyclops  brevicaudatus .  Claus. 

C.  serrulatus.  Fischer. 

Canthocamplus  staphylinus.  Jur. 

Cladocères.  Sida  crystallina.  O.-F.  Muller. 

Daphnia  sima.  O.-F.  M. 

D.  mucronata.  O.-F.  M. 

Lynceus  truncatus.  O.-F.  M. 

L.  aduncus.  Jur. 

L.  macrourus.  O.-F.  M. 

L.  personatus.  Leidig. 

L.  striatus.  Jur. 

L.  sphæricus.  O.-F.  M. 

Amphipodes.  Gammarus  pulex.  F. 

Décapodes.  Astacus  fluviatilis.  F. 

Arachnides.  Une  belle  Hydrachnelle  jaune  verdâtre, 
vit  en  grande  abondance  sur  la  vase  et  les  herbes  du 
golfe  de  Morges. 

Insectes.  Nevroptères.  Larves  de  Rhyacophilides ,  larves 
de  Ephemera  vulgata. 

Diptères.  Larves  de  Chironomus,  larves  de  Tanipus. 

Hémiptères.  Sigara  lemana.  Meyer. 

Coléoptères.  Hœmonia  equiseti,  sur  les  Potamogeton  par 
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2  ou  3  mètres  d’eau,  devant  Morges.  Hydroporus  septen- 
trionalis  que  feu  le  Dr  Dumur  a  trouvé  sous  les  galets  au 
bord  du  lac  à  Ouchy  (d’après  une  note  du  Dr  E.  Bugnion). 

Il  y  aurait  encore  à  ajouter  un  très  grand  nombre  de 
Dytiscides,  Hydrophilides,  Gyrins,  Parnides,  Hétérocé- 
rides.,  etc.,  qui  se  trouvent  dans  les  ruisseaux  et  marais 
du  bord  du  lac  et  occasionnellement  aussi  dans  le  lac 
lui-même.  Mais  ils  n’appartiennent  qu’accidentellement  à 
la  faune  littorale  lacustre. 

VI.  Vertébrés. 

Poissons.  (V.  Lunel,  Hist.  nat.  des  poissons  du  Lé¬ 
man.  Genève,  1868-73.) 

(J)  F.-A.  F. 


§  XXXII.  Faune  pélagique. 

A  côté  des  faunes  profonde  et  littorale,  l’on  trouve  au 
milieu  et  h  la  surface  de  nos  lacs  un  groupe  d’animaux 
présentant  des  caractères  communs,  vivant  dans  des  con¬ 
ditions  spéciales,  qui  mérite  d’être  décrit  sous  le  nom 
de  faune  pélagique (2).  Cette  faune  a  d’abord  été  décou¬ 
verte  dans  les  lacs  Scandinaves  par  Lilljeborg,  G.  0.  Sars, 
P.-E.  Müller;  elle  est  richement  représentée  dans  nos 

(1)  Je  prie  instamment  mes  collègues  les  naturalistes  du 
lac  Léman  de  bien  vouloir  me  communiquer  leurs  notes  et 
observations  qui  serviront  à  corriger  et  à  compléter  cette 
esquisse. 

(2)  De  7 zeÀayoç,  haute  mer,  ce  qui  est  éloigné  des  côtes. 
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lacs,  et  je  veux  essayer  d’en  esquisser  ici  quelques  traits 
principaux. 

L’existence  de  cette  faune  pélagique  a  été  reconnue  en 
Suisse  par  un  zoologiste  danois,  M.  P.-E.  Müller,  qui 
pendant  un  séjour  de  deux  mois  en  1868,  étudia  les 
Cladocères  des  lacs  de  Constance,  de  Zurich,  de  Thun,  du 
lac  Léman  et  du  petit  lac  de  St-Moritz  dans  l’Engadine(4). 
Il  a  constaté  la  ressemblance  frappante  qui  existe  entre 
ces  entomostracés  des  lacs  suisses  et  ceux  des  pays  Scan¬ 
dinaves;  la  faune  pélagique  est  cependant  moins  riche 
chez  nous  qu’en  Suède. 

Si  dans  des  conditions  favorables  et  à  une  certaine  dis¬ 
tance  des  côtes  on  promène  dans  les  eaux  du  lac  un  filet 
de  mousseline,  on  le  ramène  au  bout  de  quelques  ins¬ 
tants  rempli  d’un  nombre  énorme  de  petits  entomos¬ 
tracés  appartenant  à  un  très  petit  nombre  d’espèces,  à 
savoir  : 

Copépodes.  Diaptomus  castor.  Jur. 

Cyclops,  sp. 

Cladocères.  Daphnia  hyalina.  Leydig. 

D.  muer  ouata.  O.-F.  Müller.  D.  Galeata.  Sars. 

Bosmina  longispina ,  Leydig. 

Sida  crystallina.  O.-F.  Müller. 

Bythotrephes  longimanus.  Leydig. 

Leptodora  hyalina.  Lilljeborg. 

Huit  espèces  (2)  seulement,  mais  prodigieusement 

0)  P.  E.  Müller.  Note  sur  les  Cladocères  des  grands  lacs 
de  la  Suisse,  Arch.  des  Sc.  ph.  et  nat.  Genève,  avril  1870. 

(2)  La  détermination  de  ces  espèces  a  été  vérifiée  par  M. 
le  Dr  H.  Vernet,  de  Duillier. 
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richement  représentées,  surtout  le  Diaptomus  et  la  Bos- 
mina. 

Ces  entomostracés  forment  bien  une  faune  spéciale  ; 
ils  ont  en  effet  en  commun  un  certain  nombre  de  ca¬ 
ractères  très  évidents  et  très  remarquables. 

1°  Ils  sont  transparents,  hyalins,  quelques-uns  comme 
du  cristal.  Leurs  noms  même  rappellent  cette  propriété, 
Daphnia  hyalina ,  D.  pellucida ,  Leptodora  hyalina ,  Sida 
crystallina.  Sous  ce  rapport  de  la  transparence,  nos 
crustacés  pélagiques  n’ont  rien  à  envier  aux  plus  hyalins 
des  acalèphes  marins.  La  Daphnia  mucronata  fait  seule 
un  peu  exception  par  le  pigment  brun  noir  qui  orne  en 
certains  points  sa  cuticule. 

2°  A  côté  de  leur  transparence  générale,  ils  sont  ce¬ 
pendant  remarquables  par  l’existence  de  quelques  points 
fortement  pigmentés.  Un  œil  d’un  noir  brillant,  quelques 
taches  d’un  bleu  et  d’un  rouge  éclatant.  Quand  ils  sont 
colorés  et  là  où  ils  sont  colorés,  leurs  couleurs  sont  écla¬ 
tantes. 

3°  Ils  sont  généralement  munis  d’appendices  considé¬ 
rables,  ce  que  Müller  a  décrit  sous  le  nom  de  balanciers  : 
Diaptomus ,  Bijtliotrephes ,  Leptodora  ;  ce  n’est  que  le 
développement  extraordinaire  d’un  organe  normal  qui  par 
suite  de  ses  dimensions  exagérées  les  aide  à  se  maintenir 
sur  l’eau,  à  flotter,  à  nager  Q). 

4°  Enfin,  dernier  caractère  tiré  de  leur  genre  de  vie, 
ces  entomostracés  vivent  toujours  en  plein  lac,  loin  des 
côtes,  à  la  surface  ou  près  de  la  surface  de  l’eau,  et  ne 

(Q  D’après  M.  Müller,  les  balanciers  sont  beaucoup  moins 
richement  développés  dans  les  Cladocères  pélagiques  suisses 
que  dans  les  espèces  Scandinaves.  Loc.  cit.  p.  19. 
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se  mélangent  jamais  ni  à  la  faune  littorale  ni  à  la  faune 
profonde. 

En  somme,  ces  animaux  de  la  faune  pélagique  sont 
des  animaux  nageurs,  purement  nageurs  et  ne  possèdent 
aucun  autre  moyen  de  protection  que  leur  transparence 
presque  absolue. 

Pendant  longtemps  je  n’ai  pas  su  trouver  à  volonté  cette 
faune  pélagique;  j’avais  beau  écumer  avec  un  fdet  la 
surface  du  lac,  par  tous  les  temps  et  à  toutes  les  places, 
je  ne  trouvais  rien  de  régulier.  Quelques  individus  isolés, 
quelques  Bosmina  ou  quelques  Bythotrephes,  me  mon¬ 
traient  bien  que  la  faune  pélagique  existait  dans  notre  lac, 
mais  je  ne  savais  pas  où  l’aller  trouver  en  nombre  et  avec 
sûreté.  Lassé  de  ces  tentatives  inutiles,  je  me  décidai  enfin 
à  faire  appel  au  raisonnement  et  je  me  dis  : 

Notre  lac,  comme  tous  les  grands  bassins  d’eau,  pré¬ 
sente  des  brises  régulières.  Toutes  les  fois  que  le  temps 
est  calme,  que  le  lac  n’est  pas  agité  par  l’un  des  grands 
vents  du  N.  E.  ou  du  S.  Q.,  ou  qu’un  orage  accidentel 
ne  détruit  pas  la  marche  régulière  des  courants  d’air, 
normalement  on  observe  sur  le  lac  Léman  une  brise  de 
terre  (Morget)  qui  souffle  pendant  la  nuit  de  5  heures  du 
soir  à  8  heures  du  matin,  et  une  brise  du  lac  (Rebat)  qui 
souffle  pendant  le  jour.  Or  ces  brises,  en  caressant  la 
surface  de  l’eau,  déterminent  de  légers  (  ourants  superfi¬ 
ciels,  dans  le  sens  de  leur  direction,  de  telle  sorte  qu’un 
corps  flottant  sur  l’eau,  ballotté  par  les  brises,  serait 
pendant,  la  journée  jeté  contre  la  côte,  et  pendant  la  nuit 
poussé  en  plein  lac. 

Nos  entomostracés  pélagiques  sont  si  faibles,  si  délicats, 
si  mal  armés  pour  résister  au  choc  des  vagues,  que  si 
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jamais  ils  étaient  poussés  à  la  côte,  même  par  les  vague¬ 
lettes  légères  de  nos  brises  de  jour,  jamais  ils  ne  pour¬ 
raient  supporter  le  coup  et  seraient  brisés  au  premier 
assaut.  Il  faut  donc  de  toute  nécessité  pour  qu’ils  évitent 
cet  accident  que,  lorsqu’il  souffle  une  brise  de  lac  qui 
risquerait  de  les  jeter  contre  le  rivage,  ils  vivent  dans  des 
conditions  telles  qu’ils  ne  puissent  être  entraînés  par  le 
courant  superficiel  ;  et  pour  cela  il  faut  nécessairement 
qu’ils  vivent  loin  de  la  surface  de  l’eau  pendant  le  jour;  il 
faut  que  pendant  le  j  our  ils  habitent  à  une  certaine  profondeur. 

D’une  autre  part,  les  caractères  généraux  que  nous 
leur  avons  reconnus  en  font  bien  réellement  une  faune 
pélagique;  ce  sont  bien  des  animaux  de  plein  lac,  qui 
vivent  normalement  loin  des  côtes.  Il  faut  donc  nécessai¬ 
rement  qu’une  cause  active  les  ait  chassés  au  milieu  du 
lac,  qu’une  action  extérieure  à  eux  les  ait  relégués,  dans 
la  suite  des  âges,  loin  des  rives  et  les  ait  confinés  dans  la 
région  pélagique  de  nos  lacs  d’eau  douce.  Cette  cause 
extérieure,  sans  cesse  agissante,  nécessaire  et  suffisante, 
je  la  trouve  dans  les  brises  de  nuit,  brises  de  terre,  Mor- 
get  de  notre  lac  Léman.  Tous  les  soirs,  par  le  beau 
temps,  cette  brise  soufflant  de  la  terre  vers  l’eau,  caresse 
la  surface  du  lac  et  déterminant  un  léger  courant  superfi¬ 
ciel,  entraîne  loin  des  côtes  les  objets  flottants  sur  les 
vagues.  Si  donc  des  animaux  viennent  tous  les  soirs  nager 
à  la  surface  de  l’eau,  chaque  soir  ils  seront  rejetés  un  peu 
plus  en  avant,  loin  des  côtes,  et  sans  cesse  refoulés  en 
plein  lac,  de  générations  en  générations,  ils  acquerront 
par  voie  de  développement  les  caractères  qui  en  feront 
des  animaux  pélagiques. 

Il  faudrait  donc  que  nos  entomostracés  pélagiques 
viennent  nager  à  la  surface  pendant  la  nuit. 
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Si  mon  raisonnement  est  exact,  je  puis  conclure  de 
l’existence  des  brises  régulières  des  lacs(d),  et  de  la  pré¬ 
sence  d’une  faune  pélagique,  aux  mœurs  suivantes  pour 
les  animaux  de  cette  faune. 

Dans  les  jours  de  beau  temps,  quand  régnent  les  brises 
régulières  de  terre  et  de  lac,  les  animaux  pélagiques  doi¬ 
vent  pendant  la  nuit  venir  nager  à  la  surface,  pendant  le 
jour  s’enfoncer  dans  les  profondeurs.  En  outre,  quand 
le  lac  est  agité  par  les  vagues  violentes  d’un  des  grands 
vents  généraux  ou  d’un  orage  accidentel,  ces  mêmes  ani¬ 
maux  doivent  rester  dans  les  profondeurs. 

Enfin,  si  le  fait  est  exact  et  concorde  avec  mon  raison¬ 
nement,  nous  avons  dans  l’existence  de  cette  faune  péla¬ 
gique,  un  des  exemples  les  plus  frappants  de  l’action 
d’un  détail  de  mœurs  sur  les  caractères  de  vie  générale 
d’une  faune  tout  entière,  par  suite  de  la  réaction  des 
conditions  de  milieu. 

Et  dans  le  fait,  la  faune  pélagique  du  Léman  présente 
bien  les  mœurs  que  je  viens  de  décrire. 

Si  après  le  coucher  du  soleil,  par  une  de  ces  belles 
nuits  où  soufflent  régulièrement  nos  brises  de  terre,  je 
promène  mon  filet  à  la  surface  du  lac,  si  je  suis  à  une 
distance  suffisante  des  côtes,  je  le  ramène  bientôt  rempli 
d’entomostracés  pélagiques;  si  pendant  le  jour  je  fais  la 
même  opération,  ma  pêche  est  absolument  infructueuse. 
Au  contraire,  si  pendant  le  jour  je  fais  circuler  le  même 
filet  entre  deux  eaux,  en  plein  lac  aussi,  mais  à  une  pro¬ 
fondeur  de  5,  10,  20,  40  ou  60  mètres,  je  fais  bientôt 
une  pêche  aussi  brillante  que  mes  pêches  de  surface  pen¬ 
dant  la  nuit. 

(')  Le  même  raisonnement  peut  s’appliquer  aussi  à  la 
faune  pélagique  marine. 
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Puis-je  préciser  plus  exactement,  puis-je  déterminer 
dans  quelles  couches,  à  quelles  profondeurs  se  trouvent 
les  différentes  espèces  (4)  ? 

11  y  a  de  grandes  différences  suivant  les  jours  et  pro¬ 
bablement  aussi  suivant  les  saisons.  Le  sujet  est  difficile 
et  malgré  de  nombreuses  recherches  je  ne  puis  pas  encore 
tirer  des  conclusions  précises.  Voici  ce  que  je  suis  ac¬ 
tuellement  à  même  d’en  dire  . 

A  l’aide  du  filet  que  je  promène  à  diverses  profondeurs, 
je  fais  généralement  pendant  le  jour  une  pêche  fruc¬ 
tueuse,  mais  il  y  a  une  grande  irrégularité  dans  la  pro¬ 
portion  des  espèces  que  je  trouve;  tantôt  les  petits  Diap- 
tomus,  tantôt  les  Bosmina,  tantôt  les  grands  Gladocères, 
viennent  en  nombre  dominant.  Quelquefois  je  puis  me 
contenter  pour  avoir  une  pêche  abondante  de  faire  des¬ 
cendre  mon  filet  à  5  et  10  mètres,  d’autres  fois  je  suis 
obligé  de  le  faire  circuler  dans  des  couches  bien  plus  pro¬ 
fondes,  à  80  ou  50  mètres  au-dessous  de  la  surface. 


(Q  M.  A.  Fric  a  déterminé  l’habitat  à  différentes  profon¬ 
deurs  des  diverses  espèces  de  crustacés  pélagiques  qu’il  a 
reconnus  dans  les  lacs  de  la  forêt  de  Bohême.  Mais  ses  re¬ 
cherches  se  sont  bornées  à  quelques  jours  d’étude,  et  rien 
ne  dit  que  la  distribution  qu’il  a  trouvée  soit  toujours  la  même 
aux  diverses  heures  du  jour  et  aux  diverses  saisons.  En  voici 
un  exemple  tiré  du  Schwarzer  See,  le  plus  profond  de  ces 
lacs  ;  il  a  40  mètres  de  profondeur  maximale. 

Surface.  Cyclops  coronatus ,  C.  minuius. 

Diaptomus  castor. 

Bosmina  longispina. 

Polyphemus  oculus. 

De  1  à  6  mètres.  Holopedium  gïbberUm. 

De  10  à  20  mètres.  Daphnia  pulex.  D.  longispina. 

(Uber  die  Fauna  der  Bôhmerwaldseen.  Sitzungsber.  d. 
math,  naturwiss.  Classe  d.  k.  b.  Gesellsch.  d.  Wissenschaften. 
Prague,  15  juillet  1871. 
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Je  suppose  que,  comme  l’a  vu  Fric,  ces  entomostracés 
habitent  par  bancs  clés  couches  différentes  à  une  plus  ou 
moins  grande  distance  de  la  surface.  Mais  il  est  évident 
pour  moi  que  la  situation  et  la  profondeur  de  ces  bancs 
varient  beaucoup  d’un  jour  à  l’autre,  et  je  ne  suis  pas  en¬ 
core  arrivé  à  préciser  quelles  sont  les  circonstances  exté¬ 
rieures  de  lumière,  de  chaleur  ou  d’agitation  de  l’eau  qui 
déterminent  ces  changements  dans  l’habitat. 

Pour  étudier  la  profondeur  maximale  à  laquelle  des¬ 
cendent  ces  entomostracés,  j’ai  employé  la  pompe  que  j’ai 
décrite  au  §  XXVI  et  j’ai  reconnu  jusqu’à  100  mètres  de 
profondeur  la  présence  de  ces  crustacés;  je  n’ai  pas 
poursuivi  cette  recherche  plus  bas  et  je  ne  puis  par  con¬ 
séquent  pas  donner  l’extrême  limite  des  migrations 
diurnes  de  ces  petits  animaux. 

Quant  à  leur  abondance  dans  ces  couches  profondes, 
elle  est  très  variable  suivant  les  expériences.  Parfois  l’on 
tombe  sur  un  banc  de  ces  petits  entomostracés,  parfois  la 
pêche  est  presque  infructueuse.  Cependant  je  n’ai  jamais 
noté  l’absence  totale  de  ces  crustacés  de  plein  lac,  dans 
le  volume  de  12  litres  d’eau  que  ramène  ma  pompe. 
Quant  au  maximum  d’abondance  je  l’évalue  de  30  à  40 
dans  ce  même  volume.  C’est  peu  si  l’on  veut,  à  certains 
égards  ;  c’est  beaucoup  si  on  le  rapporte  au  cube  général 
du  lac. 

Voici,  d’après  mes  notes,  deux  exemples  de  la  distribu¬ 
tion  de  ces  crustacés  : 

Exp.  E  —  I.  Devant  Morges.  juillet  1874. 

A  10  mètres.  Diaptomus.  Daphnia  longispma.  Bythotre- 
phes.  (Une  trentaine  d’entomostracés  dans 
ma  pompe). 
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A  20  mètres.  Diaptomus.  Daphnia.  Bosmina.  Sida.  Bytho- 
trephes. 

A  85  »  Diaptomus.  Bosmina.  (Une  demi-douzaine). 

Exp.  E  —  IL  Devant  Morges.  ê  septembre  1874. 

A  45  mètres.  Entomostracés. 

A  85  »  Diaptomus.  Sida. 

A  100  »  Diaptomus.  (Quelques  individus). 

En  somme,  ainsi  que  le  raisonnement  me  l’avait  indi¬ 
qué,  je  constate  chez  nos  entomostracés  pélagiques,  des 
mœurs  qu’on  pourrait  peut-être  appeler  nocturnes  ;  ils  ne 
viennent  à  la  surface  que  lorsque  le  soleil  a  cessé  de 
luire,  et  pendant  le  jour  ils  vont  se  réfugier  à  une  pro¬ 
fondeur  où  la  lumière  atteint  à  peine,  si  même  elle  y 
pénètre.  Sont-ce  des  questions  de  lumière  qui  détermi¬ 
nent  ces  migrations  diurnes?  c’est  possible,  c’est  proba¬ 
ble  même,  mais  je  ne  saurais  le  démontrer. 

Je  ne  suis  donc  pas  d’accord  au  point  de  vue  de  ces 
migrations  diurnes  avec  Müller  qui  disait  dans  sa  note  sur 
les  Cladocères  des  grands  lacs  de  la  Suisse  :  «  J’ai  pu 
constater  pour  les  lacs  du  Danemark  qu’ils  restent  pen¬ 
dant  la  nuit  dans  la  même  couche  d’eau  que  pendant  le 
jour;  sans  doute  il  en  est  de  même  en  Suisse (j).  »  A 
moins  que  Müller  n’ait  voulu  dire  qu’ils  ne  descendent 
pas  à  de  très  grandes  profondeurs,  ce  que  semble  indi¬ 
quer  la  phrase  suivante  :  cc  Si  ces  animalcules  servent  de 
nourriture  à  quelques  poissons  qui  habitent  ordinairement 

les  grandes  profondeurs,  comme  le  Corregonus  Wart - 

« 

manni  (2),  cela  prouve  que  ceux-ci,  au  moins  à  certaines 

(*)  Loc.  cit.  p.  12. 

(2)  Cf.  dans  ma  Ire  série  de  matériaux  §  VIII.  p.  37,  la  note 
sur  les  migrations  des  poissons  du  lac  Léman  par  M.  H. 
Chatelanat.  L’habitat  de  la  féra  n’est  pas  toujours  aussi 
profond  que  le  veut  la  tradition. 
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heures,  peut-être  après  le  coucher  du  soleil,  cherchent  la 
surface  des  lacs  pour  s'emparer  de  leur  proie.  » 

Je  suis  au  contraire  d’accord  avec  Weissmann  qui  dit  à 
propos  de  la  Leptodora (d)  :  ce  J’ai  trouvé  que  pendant  la 
durée  du  jour  ce  n’est  qu’exceptionnellement  qu’on  les 
rencontre  à  la  surface,  tandis  qu’elles  y  sont  en  nombre 
pendant  la  nuit.  En  tous  les  cas,  elles  évitent  la  lumière 
trop  éclatante,  et  quand  le  soleil  brille  au  ciel,  on  peut 
être  assuré  de  n’en  point  trouver  un  seul  individu  à  la 
surface.  De  même  par  le  clair  de  lune,  j’ai  eu  générale¬ 
ment  des  pêches  moins  heureuses  que  le  soir  par  un 
temps  couvert,  et  surtout  dans  des  nuits  tout  à  fait 
noires.  » 

Je  me  rencontre  enfin  avec  les  naturalistes  du  Challen¬ 
ger  qui  ont  constaté  sur  l’Océan  les  mêmes  faits  que  je 
décris  ici  :  «  Nous  constatâmes  que  nous  pouvions  trou¬ 
ver  pendant  le  jour,  dans  les  profondeurs,  les  mêmes 
animaux  qui  la  nuit  se  tiennent  à  la  surface;  que  par 
•conséquent  les  animaux  pélagiques  vivent  pendant  le  jour 
à  100  ou  200  mètres  plus  bas  que  pendant  la  nuit(2).  » 

Une  question  très  importante  et  très  délicate,  et  au 
premier  abord  très  difficile,  semble-t-il,  à  résoudre  est 
celle  de  l’origine  de  la  faune  pélagique. 

L’on  reconnaît  dès  le  premier  coup  d’œil  les  différen¬ 
ces  énormes  qui  séparent  quelques-uns  des  entomostracés 
du  milieu  des  lacs  de  ceux  de  la  rive  ;  l’on  trouve  même 
dans  la  faune  pélagique  des  genres  tout  nouveaux  (Lep- 

(')  A.  Weismann.  Uber  Bau  u.  Lebenserscheinungen  v. 
Leptodora  hyalina.  Leipsig  1874,  p.  56. 

(2)  Von  der  Challenger-Expedition,  II  Brief  v.  R.  v.  Wille- 
mœs-Suhm,  p.XI.  Zestschr.  f.  Wissensch.  Zoologie.  B.  XXIV. 
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todora,  Bythotrephes)  qui  ne  sont  absolument  pas  repré¬ 
sentés  dans  les  autres  faunes  d’eau  douce,  faunes  littorale 
et  profonde  des  lacs,  faune  des  étangs  et  des  marais, 
faune  des  rivières.  Si  nous  nous  rappelons  que  dans  nos 
lacs  suisses  nous  ne  disposons  pour  la  différenciation  des 
formes  que  de  la  très  courte  période  géologique  qui  s’é¬ 
tend  depuis  la  fin  de  l’époque  glaciaire  jusqu’à  nous,  en 
l’absence  de  types  analogues  dont  elles  auraient  pu  se 
différencier,  nous  devons-  reconnaître  que  ces  formes 
étranges  ne  sont  pas  de  production  locale,  elles  sont  né¬ 
cessairement  d’importation  étrangère. 

Mais  ici  nouvelle  difficulté.  Parmi  les  espèces  lacustres 
les  plus  mal  armées,  les  moins  faites  pour  lutter  contre  le 
courant,  celles  dont  le  vol  indolent  et  majestueux  leur 
permet  de  s’endormir  bercées  par  les  vagues,  mais  les 
rend  incapables  de  lutter  contre  un  courant  quelque  faible 
soit-il,  et  à  plus  forte  raison  de  remonter  un  fleuve,  ce 
sont  précisément  ces  Cladocères  pélagiques. 

Il  est  un  fait  qui  pourrait  nous  mettre  sur  la  voie  de  la 
solution,  c’est  la  similitude  presque  absolue  des  faunes 
dans  une  aire  extrêmement  étendue.  Voici  ce  que  dit 
Müller  à  ce  sujet:  «  Ce  qui  frappe  d’abord,  c’est  la 
grande  concordance  entre  cette  faune  suisse  et  celle  de  la 
Scandinavie,  et  en  parcourant  les  mémoires  publiés  sur 
ces  crustacés  dans  d’autres  pays,  on  remarquera  que  toutes 
les  parties  de  l’Europe,  explorées  jusqu’à  présent  à  ce 
point  de  vue,  des  hautes  montagnes  de  la  Scandinavie 
jusqu’aux  Alpes,  de  Moscou  jusqu’à  Londres,  offrent  or¬ 
dinairement  les  mêmes  formes  ou  plutôt  presque  tous  les 
mêmes  types  de  Cladocères (1).  » 


(’)  Loc.  cit.  p.  16. 
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Pour  ce  qui  regarde  le  Bythotrephes  et  la  Leptodora, 
les  deux  espèces  les  plus  frappantes  et  les  plus  difficiles 
à  expliquer,  l’identité  est  complète,  sauf  la  différence  de 
taille  au  détriment  de  la  forme  suisse.  Outre  l’autorité  de 
Millier,  sur  ce  point,  je  puis  encore  m’appuyer  au  sujet  de 
la  Leptodora  sur  la  belle  étude  de  Weismann,  faite  d’après 
la  Leptodora  du  lac  de  Constance;  je  n’ai  pas  su  recon¬ 
naître  la  plus  petite  différence  entre  ses  dessins  et  l’ani¬ 
mal  que  je  trouve  dans  le  lac  Léman. 

En  somme,  nous  sommes  en  présence  de  formes  très 
particulières  et  spéciales  qui  ne  se  sont  évidemment  pas 
différenciées  sur  place,  présentant  une  extension  géogra¬ 
phique  très  considérable  et  ne  possédant  que  des  moyens 
de  locomotion  très  imparfaits. 

La  solution  que  je  n’avais  pas  trouvée  lorsque  j’ai 
exposé  les  termes  de  ce  problème  dans  mon  discours  à 
la  Société  helvétique  à  Coire,  cette  solution  m’a  été  donnée 
par  une  observation  de  M.  Aloïs  Humbert,  de  Genève.  Il 
a  reconnu  adhérents  aux  plumes  de  canards  ou  de  grèbes 
des  œufs  d’hiver  de  crustacés  cladocères.  De  là  à  con¬ 
clure  que  ces  œufs  peuvent  être  transportés  d’un  lac  à 
l’autre  par  les  oiseaux  de  passage,  il  n’y  a  pas  l’ombre 
d’une  difficulté,  et  l’explication  de  l’identité  ou  de  l’ex¬ 
trême  similitude  des  grandes  espèces  de  cladocères  dans 
les  eaux  de  toute  l’Europe  est  ainsi  donnée  d’une  manière 
parfaitement  satisfaisante. 


Il  est  encore  deux  espèces  animales  que  je  dois  signa¬ 
ler  ici  comme  se  rencontrant  dans  la  région  pélagique  du 
Léman,  ce  sont  : 

1°  La  Vorticella  convallaria.  Müll.  Ce  gracieux  infusoire 
se  fixe  par  son  style  sur  les  paquets  de  YAnabœna  circi- 
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nalis,  algue  pélagique  que  je  décrirai  dans  le  paragraphe 
suivant. 

2°  La  Piscicola  geometra.  L.  Je  l’ai  trouvée  deux  fois 
seulement,  le  15  juillet  et  le  22  décembre  1875,  dans  le 
fdet  qui  m’avait  servi  à  écumer  le  lac  pour  la  chasse 
pélagique  ;  mais  comme  cet  hirudiné  se  fixe  volontiers,  à 
l’aide  de  ses  ventouses  terminales  sur  les  corps  solides 
qu’il  rencontré  dans  son  chemin,  il  est  possible  qu’il  soit 
moins  rare  dans  la  région  pélagique  que  ne  semble  l’j in¬ 
diquer  le  petit  nombre  de  captures  que  j’en  ai  faites  ;  il 
est  probable,  il  est  possible  du  moins,  qu’il  m’ait  très 
fréquemment  échappé  en  restant  adhérent  aux  plis  de  la 
mousseline,  après  s’être  laissé  prendre  dans  mon  filet. 

Comment  les  Piscicoles  arrivent-elles  dans  la  région 
pélagique  ;  peuvent  elles  s’égarer  aussi  loin  du  fond  du 
lac  où  s’est  fait  leur  premier  développement  pour  se  met¬ 
tre  à  la  recherche  du  poisson  qui  doit  les  porter  ;  est-ce 
que  ce  poisson,  après  les  avoir  amené  à  la  surface  sau¬ 
rait  se  débarrasser  des  parasites  qui  le  fatiguent  ?  Je  ne 
veux  pas  discuter  ces  possibilités.  Je  veux  seulement  faire 
remarquer  que  contrairement  à  l’affirmation  de  Moquin- 
Tandon  (*)  qui  leur  refuse  la  faculté  de  nager,  j’ai  pu 
constater  facilement  la  manière  élégante  et  aisée  avec  la¬ 
quelle  les  Piscicoles  nagent  dans  l’eau.  Leur  progression 
qui  n’est  pas  très  rapide,  cela  est  vrai,  mais  qui  est  ce¬ 
pendant  très  évidente,  se  fait  par  un  mouvement  d’ondu¬ 
lation  serpentante  dans  le  plan  vertical. 

Ces  deux  espèces,  dois-je  les  considérer  comme  appar¬ 
tenant  à  la  faune  pélagique  ?  La  question  peut  se  dis¬ 
cuter. 


(ri  A.  Mo  gain-Tandon.  Monographie  de  la  famille  des 
Hirudinées,  p.  131.  Paris  1827. 
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Je  les  trouve  dans  la  région  pélagique  du  lac.  La  Vorti- 
celle  y  est  normalement  et  c’est  par  milliards  d’individus 
qu’elle  existe  dans  le  lac  (V.  infra)  ;  pour  ce  qui  regarde 
la  Piscicole,  quoique  sa  capture  soit  purement  acciden¬ 
telle,  quoique  ce  soit  probablement  par  hasard  qu’elle 
s’égare  ainsi  loin  du  poisson  qui  doit  la  nourrir,  cepen¬ 
dant  il  est  évident  pour  moi  qu’il  doit  s’en  trouver  un  assez 
grand  nombre  nageant  ainsi  dans  les  grandes  eaux  du  lac. 

D’une  autre  part,  les  conditions  dans  lesquelles  vivent 
ces  deux  espèces  sont  absolument  différentes  de  celles  des 
entomostracés  nageurs  que  nous  avons  décrits  plus  haut  ; 
la  Vorticelle  est  un  animal  parasite  sur  une  algue  de  la 
flore  pélagique,  la  Piscicole  est  un  animal  parasite  sur  les 
poissons  qui  nagent  en  plein  lac.  Elles  ne  peuvent  donc 
pas  rentrer  dans  la  caractéristique  que  j’ai  donnée  des  ani¬ 
maux  pélagiques,  animaux  nageurs,  essentiellement  nageurs, 
qui  flottent  sans  cesse,  sans  jamais  se  reposer,  qui  sont  deve¬ 
nus  pélagiques  en  raison  de  leurs  mœurs  nocturnes,  étant 
relégués  en  plein  lac  par  les  courants  des  brises  de  terre. 

Je  proposerai  donc  de  les  enregistrer  dans  la  faune  pé¬ 
lagique,  mais  sous-  un  chapitre  spécial  et  de  grouper  ainsi 
l’ensemble  de  ces  animaux  : 

I  Faune  pélagique  proprement  dite  : 

Entomostracés  nageurs. 

II  Espèces  qui  rentrent  par  accident  dans  la  faune  pé  ¬ 
lagique  : 

Voi  ficelle.  Piscicole.  (4) 

F.-A.  F. 

P)  Je  pourrais  peut-être  encore  citer  dans  ce  groupe  les 
larves  d 'Ephemera  vulgata  de  la  faune  littorale  que  j’ai  ren¬ 
contrées  exceptionnellement  à  trois  ou  quatre  reprises  na¬ 
geant  à  la  surface  à  plus  d’un  kilomètre  du  rivage. 
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§  XXX.  Flore  pélagique. 

Dans  mon  avant-propos,  en  essayant  de  caractériser  les 
conditions  de  milieu  de  la  faune  pélagique,  j’ai  dit  que 
ces  animaux  vivaient  dans  un  milieu  où  la  flore  est  nulle  ; 
j’aurais  dû  dire,  est  presque  entièrement  annulée. 

Il  y  a  en  effet  deux  algues  qui  végètent  normalement 
dans  la  région  pélagique  et  que  je  retrouve  plus  ou  moins 
abondantes  dans  mon  filet  toutes  les  fois  que  je  me  mets 
en  chasse  des  entomostracés  du  milieu  du  lac.  Ce  sont  ces 
deux  espèces  que  je  veux  décrire  comme  formant  les  pre¬ 
miers  éléments  d’une  flore  pélagique. 

La  première  espèce  se  trouve  à  la  surface  du  lac,  à 
peu  près  partout  et  à  toutes  les  saisons  de  l’année.  Toutes 
les  fois  que  j’ai  dirigé  mon  attention  sur  elle  j’ai  pu  la 
trouver.  C’est  par  myriades  qu’elle  existe  dans  les  eaux 
du  lac  Léman.  Cette  petite  algue  forme  des  masses  ar¬ 
rondies,  irrégulières,  grosses  comme  un  quart  de  tête 
d’épingle,  d’un  beau  vert;  elle  appartient,  d’après  la  dé¬ 
termination  qu’ont  bien  voulu  en  faire  MM.  Schnetzler  et 
J.  Müller,  au  Pleurococcus  angulosus  Menegh. 

Elle  se  trouve  aussi  bien  à  la  surface  que  dans  les 
couches  d’eau  intermédiaires,  où  habite  pendant  le  jour 
la  faune  pélagique;  mais  je  ne  l’ai  jamais  rencontrée 
dans  le  produit  de  mes  dragages  du  limon  des  couches 
profondes.  Je  puis  donc  la  décrire  comme  étant  une  algue 
pélagique,  habitant  la  région  pélagique  du  lac  Léman. 

Il  est  probable  que  cette  algue  a  exactement  la  même 
densité  que  l’eau  relativement  chaude  des  couches  supé¬ 
rieures  du  lac.  En  effet,  comme  elle  n’est  pas  douée  de 
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mouvements  spontanés,  elle  flotte  en  raison  de  sa  pesan¬ 
teur  spécifique.  Si  elle  était  plus  légère  que  l’eau,  elle 
viendrait  s’accumuler  à  la  surface  ;  si  elle  était  plus  lourde 
elle  tomberait  sur  le  fond,  et  se  retrouverait  en  nombre 
dans  le  limon,  où  elle  n’échapperait  pas,  grosse  et  vive¬ 
ment  colorée  comme  elle  est,  à  une  recherche  un  peu 
attentive.  Le  fait  qu’elle  se  retrouve  entre  deux  eaux 
indique  que  d’une  manière  générale  elle  a  la  même 
densité  que  l’eau  ;  le  fait  qu’on  n’en  constate  point 
d’exemplaires  dans  le  limon  des  fonds  montre  qu’elle  est 
plus  légère  que  l’eau  des  grands  fonds,  plus  légère  que 
cette  eau  froide  et  par  conséquent  dense  des  grands 
fonds  ;  le  fait  qu’elle  flotte  entre  deux  eaux  près  de  la 
surface  et  jusqu’à  une  certaine  profondeur,  prouve  qu’elle 
a  exactement  la  même  densité  que  cette  eau  relativement 
plus  chaude  et  moins  dense  des  couches  qui  se  rappro¬ 
chent  de  la  surface. 

La  seconde  espèce  appartient,  d’après  la  détermination 
de  M.  Schnetzler,  (V.  infra)  à  la  tribu  des  Phycochroma- 
cées,  famille  des  Nostochacées,  au  genre  Anabaena,  à 
YAnabaena  circinalis  Rabenh,  et  peut-être  aussi  à  VA. 
flos  aquœ.  Elle  forme  de  petits  paquets,  de  petits  flocons, 
plus  petits  encore  que  ceux  du  Fleurococcus  angulosus, 
d’un  vert  très  pâle,  assez  difficiles  à  voir.  Etudiés  au 
microscope,  on  voit  .ces  flocons  composés  de  longs  fila¬ 
ments,  enroulés  gracieusement  en  boucles  arrondies,  fila¬ 
ments  qui  sont  formés  eux-mêmes  de  chapelets  de  petites 
cellules  ovoïdes. 

J’ai  trouvé  pour  la  première  fois  cette  algue  le  16 
février  1869.  Pendant  une  chasse  au  grèbe  qui  avait  en¬ 
traîné  notre  péniche  bien  loin  des  côtes,  je  remarquai 
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flottant  dans  l’eau,  jusqu’à  quelques  décimètres  et  même 
un  mètre  de  profondeur,  les  petits  flocons  d’un  vert  pâle 
que  je  viens  de  décrire.  Je  constatai  leur  présence  sur 
une  surface  considérable  du  lac,  de  la  Venoge  à  Evian, 
de  Thonon  aux  Fontanettes,  et  j’estimai  à  deux  lieues 
carrées  l’étendue  du  lac  sur  laquelle  j’en  observai  moi- 
même  (*)  ;  j’évaluai  leur  nombre  à  10  flocons  par  pouce 
carré,  et  je  calculai  à  cinq  milliards  le  nombre  de  ces 
paquets  d’algues  qui  flottaient  dans  la  partie  du  lac  que 
je  parcourus  ce  jour  là.  M.  le  prof.  Schnetzler  qui  voulut 
bien,  à  cette  époque  déjà,  déterminer  cette  algue,  y  re¬ 
connut  YAnabana  circinalis  cc  qu’on  trouve  souvent  flot¬ 
tant  sur  des  étangs  et  sur  des  fossés  ».  Le  fait  signalé 
par  M.  Schnetzler  que  ces  algues  se  trouvent  normale¬ 
ment  dans  les  eaux  stagnantes  de  la  terre-ferme  m’in¬ 
duisit  alors  en  erreur  ;  je  cherchai  à  expliquer  leur 
existence  dans  le  lac  par  l’enchaînement  des  circonstances 
suivantes.  D’abord  leur  développement  abondant  dans  les 
fossés  et  marais  des  bords  de  la  Venoge  et  des  autres 
rivières  de  la  côte  nord  du  Léman,  puis  leur  transport 
dans  le  lac  par  les  eaux  débordées  de  ces  rivières,  enfin 
leur  dissémination  sur  une  aussi  grande  surface  par  la 
bise  qui  avait  soufflé  violemment  pendant  quelques  jours 
avant  mon  observation. 

Je  ne  pensai  plus  à  ces  algues  et  pendant  ces  années 
dernières,  même  alors  que  je  collectais  en  abondance  le 
Pleurococcus  angulosus,  je  ne  songeai  pas  à  rechercher 
la  petite  algue  d’un  vert  pâle  dont  j’attribuais  la  présence 

(D  Mon  ami,  M.  À.  Revilliod,  qui  chassait  ce  même  jour 
sur  une  autre  péniche,  vit  ces  mêmes  flocons  devant  Rolle 
et  près  de  Nyon  ;  je  ne  doute  pas  qu’ils  ne  fussent  répandus 
sur  toute  la  surface  du  lac. 
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clans  le  lac  à  un  accident  fortuit.  Dernièrement,  le  12 
décembre  1875,  en  puisant  de  l’eau  devant  mon  jardin  à 
Morges,  j’aperçus  de  nouveau  un  flocon  de  ces  algues. 
C’était  dans  des  conditions  bien  différentes  de  celles  de 
ma  pêche  précédente  ;  tandis  qu’en  1869  les  circonstan¬ 
ces  météorologiques  des  jours  précédents  m’avaient  permis 
de  croire  à  un  transport  de  ce  petit  végétal  loin  des  ma¬ 
rais  où  il  avait  pu  se  développer,  en  1875  le  gel  continu 
et  énergique  qui  avait  recouvert  toutes  les  eaux  terres¬ 
tres  cl’une  couche  glacée,  me  défendait  la  même  interpré¬ 
tation.  L’algue  avait  vécu  dans  le  lac  ;  c’était  une  algue 
lacustre  et  non  une  algue  palustre  ;  je  devais  donc  la 
retrouver  normalement  dans  le  lac.  Je  confirmai  cette 
supposition  en  constatant  à  plusieurs  reprises,  le  22  déc. 
1875,  le  3  janvier,  le  22  janv.  1876,  que  cette  algue 
existe  en  abondance  et  partout  où  je  l’ai  cherchée  dans 
les  eaux  du  lac. 

Je  dois  ajouter  :  en  hiver  ;  car  pour  le  moment  je  n’en 
ai  constaté  l’existence  que  les  mois  de  décembre  à  fé¬ 
vrier  ;  mais  le  peu  d’éclat  de  ces  flocons  les  rend  si 
difficiles  à  observer  que  je  ne  veux  pas  conclure,  de  ce 
que  je  ne  les  ai  pas  vus  en  été,  à  leur  absence  pendant  la 
saison  chaude. 

Jusqu’à  présent  je  n’ai  constaté  l’Anabaena  qu’à  la 
surface  jusqu’à  un  mètre  de  profondeur;  je  ne  puis  dire 
si,  comme  le  Pleurococcus  angulosus,  il  habite  aussi  les 
couches  intermédiaires,  s’il  flotte  entre  deux  eaux. 

Ces  deux  espèces  d’algues  sont  en  bel  état  de  végéta¬ 
tion,  et  trouvent  évidemment  dans  le  lac  des  Conditions 
très  favorables  à  leur  développement.  Quoique  le  nombre 
des  espèces  se  réduise  ainsi  à  deux,  ou  trois  tout  au  plus, 
quoique,  d’après  l’observation  de  M.  Schnetzler,  ce  ne  soient 
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pas  des  espèces  spéciales  à  la  région  pélagique  du  Léman, 
mais  qu’elles  se  trouvent  ailleurs,  cependant,  vu  les  carac¬ 
tères  parfaitement  déterminés  de  la  région  dans  laquelle 
je  les  découvre,  vu  les  conditions  très  spéciales  du  milieu 
dans  lequel  elles  végètent,  je  crois  devoir  en  former  un 
groupe  spécial  et  distinct,  et  les  décrire  comme  consti¬ 
tuant  une  flore  particulière,  la  flore  pélagique  du  lac  Lé¬ 
man. 


Tous  les  paquets  d’Anabaena  circinalis  que  j’ai  observés 
jusqu’à  présent,  aussi  bien  en  1869  que  cet  hiver,  étaient 
tous  chargés  de  nombreux  individus'  du  gracieux  infusoire 
la  Vorticellar  convallarii  que  l’ai  dû  faire  entrer  dans 
la  faune  pélagique  du  lac  (V.  §  XXXII).  Un  fait  assez 
curieux,  c’est,  en  regard  de  sa  présence  constante  sur 
l’Anabaena,  son  absence  absolue  sur  les  paquets  du  Pleu- 
rococcus  angulosus  ;  j’ai  dirigé  spécialement  mon  attention 
sur  cette  recherche,  j’ai  exploré  dans  ce  but  un  grand 
nombre  de  flocons  des  deux  espèces  d’algues  que  je  pê¬ 
chais  ensemble  du  même  coup  de  filet  et  je  me  suis  assuré 
de  la  constance  de  cette  différence.  D’où  provient-elle  ? 
L’infusoire  préfère-t-il  le  Phycochrôme  qui  colore  en  jaune 
l’Anabaena  à  la  Chlorophylle  qui  teint  d’un  si  beau  vert 
les  Pleurococcus  de  la  surface  ?  Je  n’en  sait  rien  et  me 
borne  à  constater  le  fait. 
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§  XXXIV.  Esquisse  générale  de  la  faune 
profonde  du  lac  Léman. 

(Suite  du  §  X.) 

J’ai  à  signaler  quelques  faits  nouveaux  constatés  dans 
l’étude  générale  de  la  faune  profonde  du  lac  Léman 
depuis  l’année  dernière. 

Dans  l'embranchement  des  Vers,  la  classe  des  Turbel¬ 
lariés  nous  a  offert  les  espèces  suivantes  non  encore  si¬ 
gnalées,  que  j’indique  d’après  la  détermination  provisoire 
de  M.  le  professeur  du  Plessis. 

a.  Dendrocœlum  lacteum ; 

b.  Dendrocœlum  fuscum. 

Ces  deux  formes  diffèrent  un  peu  des  espèces  littorales 
et  demanderont  une  étude  ultérieure.  Un  fait  très  inté¬ 
ressant  qu’elles  présentent  l’une  et  l’autre,  c’est  que  quel¬ 
ques  individus  sont  aveugles,  tandis  que.  d’autres  de  ces 
planaires  montrent  très  nettement  leurs  taches  oculaires 
normales. 

c.  Microstomum  linectre ,  probablement  une  forme  la¬ 
custre  spéciale  ; 

d.  Proslomum  sp.  nov.  ne  présentant  ni  yeux  ni  vési¬ 
cule  à  venin  ; 

e.  Schizostomum  productum. 

f.  Prorhynchus  stagnatis. 

g.  Mesostomum  Ehrenbergi. 

h.  Mesostomum  lingua. 

Tous  ces  Turbellariés  ont  été  pêchés  avec  le  râteau  à 
filet  par  des  profondeurs  de  30  à  60  mètres.  M.  du 
Plessis  nous  promet  de  décrire  ces  Turbellariés  dans  une 
prochaine  série  de  ces  Matériaux. 


FAUNE  PROFONDE 


53Ô  BULL. 


SEP.  564 


Le  Vortex  Lemani  qui  fera  de  nouveau  dans  cette  série 
le  sujet  d’un  paragraphe  spécial,  est  parmi  les  rares 
espèces  appartenant  à  la  fois  à  la  faune  littorale  et  à  la 
taune  profonde.  Je  l’ai  trouvé  au  bord  du  lac  devant 
mon  jardin  par  deux  mètres  seulement  de  profondeur, 
dans  la  vase. 

Contrairement  à  ce  que  j’ai  dit  au  §  X,  je  dois  recon¬ 
naître  que  le  procédé  le  plus  simple  pour  obtenir  tous  ces 
Turbellariés  c’est  de  tamiser  délicatement  l’eau  et  le 
limon  du  produit  des  dragages  et  des  râtelages.  En  y 
mettant  assez  de  soin,  ces  animaux,  quelque  fragiles  qu’ils 
soient,  ne  sont  pas  déchirés  et  résistent  parfaitement  à 
l’opération. 


Dans  la  classe  des  Nématomes,  M.  le  professeur  Ed. 
Bugnion,  a  reconnu  deux  formes  distinctes  : 

a)  Un  grand  ver  qu’il  n’a  jamais  vu  sexué  et  qu’il 
estime  être  une  larve. 

b)  Une  petite .  espèce  du  genre  Enoplus  de  Schneider, 
adulte  et  sexuée. 

M.  Bugnion  décrira  ces  deux  formes  dans  un  paragraphe 
de  ces  Matériaux. 


J’ai  retrouvé  le  54  septembre  1875  un  cinquième 
exemplaire  du  Cestoïde  que  j’ai  signalé  Ire  série,  p.  50. 
Cet  animal,  qui  se  rapproche  évidemment  du  groupe  des 
Ligules,  sera  étudié  par  M.  le  professeur  Lortet,  de 
Lyon. 

En  fait  de  Cliétopodes  oligochètes ,  nous  avons  à  signaler 
une  Stijlarici  voisine  de  la  St.  proboscidea.  Est-ce  une 
forme  distincte,  c’est  ce  qu’une  étude  ultérieure  décidera. 
Enfin  une  espèce  du  genre  Chaetogaster  découverte  par 
M.  du  Plessis  en  Mars  1876. 
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La  Piscicola  geometra  que  nous  citions  comme  étant 
très  rare  a  été  retrouvée  par  moi  assez  fréquemment; 
j’en  puis  compter  sur  mes  notes  10  à  12  exemplaires. 
Mais  elle  était  toujours  de  très  petite  taille,  probablement 
relativement  très  jeune,  ayant  à  peine  un  demi  milli¬ 
mètre  d’épaisseur.  Ce  sont  sans  doute  de  jeunes  individus 
à  la  recherche  du  poisson  sur  lequel  ils  auront  à  se 
fixer. 

Quant  aux  Mollusques ,  nous  n’avons  à  signaler  que  la 
détermination  plus  exacte  des  Pisidiums  que  M.  Clessin 
décrit  dans  un  paragraphe  de  cette  série  de  Maté¬ 
riaux. 

Chez  les  Crustacés  je  dois  indiquer  la  Sida  crystallina 
comme  appartenant  probablement  à  la  faune  profonde.  Je 
la  trouve  en  grande  abondance  dans  le  produit  de  mes 
dragages  avec  le  râteau  à  filet;  mais,  comme  d’une  part, 
cette  espèce  existe  dans  la  faune  pélagique,  et  quelle 
peut  être  ainsi  entrée  dans  le  filet  soit  pendant  la  descente 
soit  pendant  la  remontée  de  l’appareil,  comme  d’une 
autre  part,  je  ne  l’ai  jamais  trouvée  dans  mes  dragages 
avec  le  bidon  de  fer  blanc  qui  me  ramène  positivement  et 
uniquement,  la  faune  profonde,  je  dois  encore  mettre  un 
point  de  doute  dans  cette  adjonction  à  la  liste  des 
animaux  habitant  le  limon  des  grandes  profondeurs  du 
lac. 

Dans  la  classe  des  Arachnides  enfin  nous  avons  à  si¬ 
gnaler  : 

a.  Un  Ârctiscon ,  tardigrade  découvert  par  M.  le  pro¬ 
fesseur  Selenka,  d’Erlangen,  dans  le  produit  d’un  dragage 
fait  devant  Morges,  à  40  mètres  de  fond. 
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b.  Un  Halaccirus  trouvé  par  M.  du  Plessis  dans  le  pro¬ 
duit  du  même  dragage,  le  24  septembre  1875.  Cette  es¬ 
pèce  est  très  voisine  d’une  forme  marine  qui  existe  dans 
la  Méditerranée  et  que  M.  du  Plessis  a  observée  à  Ville- 
franche. 

c.  Une  petite  Hydrachnelle  noire  que  je  n’ai  jamais 
vue  dans  la  faune  littorale,  que  je  n’ai  jamais  pêchée  à 
plus  de  50  mètres  de  profondeur,  mais  que  je  trouve  en 
assez  grande  abondance  dans  les  profondeurs  moyennes 
de  15  à  40  mètres.  C’est  une  des  espèces  qui  me  servi¬ 
ront  peut-être  un  jour  à  établir  une  quatrième  région 
zoologique  dans  le  lac,  une  faune  habitant  la  région  inter¬ 
médiaire  à  celle  des  faunes  littorale  et  profonde,  une  région 
où  les  eaux  sont  calmes,  la  pression  moyenne,  la  tempé¬ 
rature  variable,  où  la  lumière  pénètre  et  où  la  flore  n’est 
pas  encore  complètement  annulée. 

Indépendamment  de  cette  dernière  espèce  que  je  ne 
veux  pas  compter  dans  la  faune  profonde,  nous  avons 
donc,  ainsi  que  l’indique  cette  revue  rapide,  treize  espèces 
nouvelles  à  ajouter  à  la  liste  de  nos  formes  profondes  du 
lac  Léman  ;  cèla  porte  à  une  cinquantaine  le  nombre 
des  formes  d’animaux  invertébrés  appartenant  à  cette 
faune. 


Tous  les  animaux  de  la  faune  profonde  vivent  dans  les 
mêmes  conditions  générales,  sur  ou  dans  le  limon  du  fond 
du  lac.  N’y  a-t-il  pas  moyen  de  mieux  préciser  leur  ha- 
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bitat?  Je  crois  pouvoir  les  diviser  à  ce  point  de  vue  en 
sept  groupes  de  la  manière  suivante  : 

fer  groupe.  Animaux  vivant  dans  le  limon  et  ne  venant 
pas  au  contact  de  beau: 


Nématoïdes. 


2me  groupe.  Animaux  vivant  dans  le  limon,  mais  ve¬ 
nant  chercher  l’eau  pour  leur  nutrition  et  leur  respira¬ 
tion  : 

Annélides  chétopodes.  Larves  de  Diptères.  Pisidiums. 
3me  groupe.  Animaux  fixés  à  la  surface  du  limon  : 
Bryozoaires.  Hydra  (?). 

4me  groupe.  Animaux  fixés  sur  les  corps  étrangers  du 

limon  : 

Flosculaire.  Infusoires  vorticelliens .  Hydra. 

5me  groupe.  Animaux  rampant  sur  le  limon  : 
Gastéropodes. 

6me  groupe.  Animaux  marchant  sur  le  limon  : 

Hy dr admettes .  Isopodes.  Ostracodes. 

7me  groupe.  Animaux  nageant  ou  sautant  dans  l’eau, 
au-dessus  du  limon,  mais  venant  se  reposer  sur  le  fond  : 
Amphipodes.  Cladocères.  Copépodes.  Piscicola. 
Turbellariés. 

Et  si  nous  voulons  rattacher  les  animaux  pélagiques  à 
ceux  de  la  faune  profonde  nous  dirons  enfin  : 

8me  groupe.  Animaux  nageant  sans  venir  jamais  se  re¬ 
poser  sur  le  fond  : 

Faune  pélagique. 
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Tels  sont,  si  on  les  considère  au  point  de  vue  de  leur 
habitat,  les  groupes  que  l’on  peut  établir  dans  les  ani¬ 
maux  de  la  faune  profonde.  F. -À.  F. 


§  XXXV.  Le»  KMaitflium»  de  U\  faune  profonde 

des  lues  suisses,  par  M.  S.  dessin ,  à  Regensburg. 

Avec  la  planche  III. 

(Voir  §§  XV  et  XX.) 

Nous  décrirons  d’abord  les  cinq  formes  nouvelles  que 
nous  avons  reconnues  parmi  les  Pisidiums  pêchés  par 
M.  Forel  dans  les  régions  profondes  des  lacs  suisses  ; 
nous  ferons  suivre  cette  description  de  quelques  ré¬ 
flexions  générales. 

I.  Pisidium  demissum ,  n.  sp.  fig.  1. 

Muschel  '(')  klein,  einseitig  zugespitzt,  eiformig,  dünnscha- 
lig,  zusammengedrückt,  sehr  fein  und  ungleichmâssig  ge- 
streift,  mattglânzend,  hornfarben;  Wirbel  zugespitzt,  sehr 
dem  Vorderrande  genâhert,  kaum  hervortretend  ;  Vorder- 
theil  sehr  verlângert,  zugespitzt,  Spitze  dem  Unterrande  ge¬ 
nâhert  ;  Hintertheil  sehr  verkürtzt ,  abgestutzt  ;  Oberrand 
vom  Wirbel  in  geringer  Wolbung  abfallend  ;  Schild  und 
Schildchen  nicht  durch  vortretende  Ecken  markirt ,  der 
Schild  aber  etwas  angedeutet  und  den  Oberrand  vom  Hin- 
terrande  abgrenzend  ;  Hinterrand  sehr  wenig  gebogen,  abge¬ 
stutzt,  auch  vom  Unterrande  durch  eine  ziemlich  deutliche 

(')  Vu  la  très  grande  importance  des  mots  et  de  la  préci¬ 
sion  absolue  des  qualificatifs,  je  rfai  pas  cru  devoir,  dans  la 
description  des  espèces,  traduire  l’allemand  en  français,  et  je 
donne  ici  la  description  originale  de  M.  dessin. 

F.-A.  F. 
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Ecke  abgegrenzt  ;  Unterrand  wenig  gewôlbt ,  gegen  den 
Yorderrand  ziemlich  aufgebogen  ;  Yorderrand  zugespitzt, 
schmal,  mit  dem  Unterrande  eine  in  die  untere  Hàlfte  der 
Muschel  fallende  Spitze  bildend  ;  Ligament  sehr  kurz,  fein, 
überbaut  ;  Perlmutter  sehr  schwach,  weisslich,  Schlossleiste 
sehr  fein. 

Linke  Schale  :  Cardinalzâhne  2  ;  der  innere  sehr  dünn, 
kaum  gebogen,  hoch,  hart  am  Innenrande  der  Leiste 
stehend  ;  der  âussere  sehr  fein,  niedrig  ;  Seitenzâhne 
einfach,  der  vordere  den  Gardinalzâhnen  sehr  genàhert,  fast 
mit  denselben  zusammenhàngend ,  mit  ziemlich  hoher, 
stumpfer  Spitze  ;  der  hintere  niedriger,  weniger  zugespitzt. 

Rechte  Schale  :  n’a  pu  être  étudiée. 

Longueur,  2mm;  largeur,  1,4;  épaisseur,  0,8. 

Habitat  :  Lac  de  Constance  inférieur  (Untersee,  Zellersee) 
20  mètres  de  fond.  (Y.  §  XXII,  drag.  VIL) 

Les  lamellibranches  que  M.  Forel  a  récoltés  dans  ce 
jac  sont  :  quelques  valves  mortes  de  Pisidium  amnicum , 
Müll.,  une  très  jeune  Sphaerium ,  vivante  mais  indéter¬ 
minable,  et  une  seconde  espèce  de  Pisidium  que  nous 
allons  décrire  au  n°  IL 

Le  P.  demissum  a  une  forme  très  étrange,  telle  que  je 
ne  Fai  trouvée  dans  aucune  autre  espèce  étudiée  par 
moi.  J’aurais  même  été  disposé  à  le  considérer  comme 
une  anomalie,  si  je  n’en  avais  trouvé  deux  exemplaires 
parfaitement  semblables,  excluant  ainsi  complètement 
l’idée  d’une  exception. 


IL  Pisidium  Foreli,  n.  sp.  fig.  2. 

Muschel  sehr  klein ,  eiformig ,  dünnschalig ,  durch- 
scheinend,  bauchig,  ungleichmâssig  fein  gestreift ,  glânzend, 
hellhornfarben  ;  YVirbel  breit,  aufgeblasen,  undhervorragend, 
der  Mitte  genàhert  ;  Yordertheil  ziemlich  kurz,  kaum  etwas 
zugespitzt  ;  Hintertheil  gerundet  ;  Oberrand  etwas  gebogen, 
kurz,  duch  das  ziemlich  deutliche  Yortreten  der  Ecken  des 
Schildes  und  des  Schildchens,  nach  beiden  Nebenràndern 
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abgegrenzt  ;  Hinterrand  steil  abfallend ,  wenig  gebogen , 
gegén  den  Unterrand  dur  ch  eine  etwas  abgerundete  Ecke 
abgegrenzt  ;  Unterrand  wenig  gewolbt,  gegen  den  Vorder- 
rand  etwas  mehr  aufgebogen  ;  Vorderrand  von  der  Ecke  des 
Schildchens  in  schwacher  Wolbung  steil  abfallend,  dann 
mit  dem  Unterrande  eine  kaum  bemerkbare  Spitze  bildend  ; 
Ligament  kurz,  fein,  überbaut  ;  Perlmutter  kaum  bemerk- 
bar  ;  Schlossleiste  sehr  fein. 

Linke  Schale.  Gardinalzàhne  2;  der  innere  ziemlich  hoch, 
von  vorne  nach  hinten  etwas  ansteigend,  kaum  gebogen  ; 
der  aüssere  sehr  fein,  niedriger,  fast  gerade,  den  inneren 
fast  ganz  umfassend  ;  —  Seitenzâhne  einfach  ;  der  vordere 
den  Cardinalzàhnen  sehr  genàhert,  ziemlich  hoch,  mit  stum- 
pfer  Spitze  ;  der  hintere  niedriger,  weniger  zugespitzt. 

Redite  Schale.  Cardinalzahn  1;  wenig  gebogen,  nach 
hinten  etwas  kolbenfôrmig  verdickt  ;  die  Verdickung  ist  aber 
in  der  Mitte  etwas  ausgerandet,  vorne  sehr  fein  auslaufend  ; 
Seitenzâhne  doppelt,  sehr  fein  und  wenig  zugespitzt,  die 
aüsseren  sehr  klein. 

Longueur,  2,lmm  ;  largeur,  1,7;  épaisseur,  1,5. 

Du  lac  de  Constance  inférieur  (Zellersee)  20  mètres  de 
fondC).  (V.  §  XX1Ï,  drag.  VIL) 

Quoique  la  forme  de  cette  coquille  soit  en  elle-même 
peu  saillante,  elle  ne  se  laisse  identifier  avec  aucune 
espèce  déjà  décrite;  je  lui  ai  donné  le  nom  de  M.  Forel 
qui  l’a  trouvée  pour  la  première  fois  dans  le  lac  Léman. 

III.  Pisidium  urinator,  n.  sp.  fig.  3. 

Muschel  sehr  klein,  schief-eiformig ,  dünnschalig,  fast 
durchscheinend,  sehr  fein  und  ziemlich  gleichmâssig  ges- 
treift,  mit  als  etwas  stârkere  Streifen  markirten  Jahresringen, 
wenig  glânzend,  von  dunkelgelblicher  Farbe  ;  Wirbel  breit, 
aber  wenig  hervortretend,  der  Mitte  der  Muschel  sehr  genà¬ 
hert;  Vordertheil  etwas  zugespitzt,  Hintertheil  abgestutzt  ; 
Oberrand  wenig  gebogen,  durch  die  etwas  abgerundeten 
Ecken  des  Schildes  und  Schildchens  von  den  Nebenràndern 

(')  Cette  même  espèce  se  trouve  en  grande  abondance 
dans  le  lac  Léman  de  30  à  300  mètres  de  profondeur. 
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deutlich  abgegrenzt;  Hiiiterrand  etwas  gebogen,  nach  ein- 
wârts  geneigt,  gegen  den  Unterrand  eine  stârkereWolbung 
annehmend,  und  ohne  Grenze  in  denselben  übergehend  ; 
Unterrand  wenig  gewôlbt,  gegen  den  Vorderrand  sehr  auf- 
gebogen  ;  Vorderrand  von  der  Ecke  des  Schildchens  in  ge- 
ringer  Biegung  steil  abfallend,  mit  dem  Unterrande  eine 
abgerundete  Spitze  bildend  ;  Ligament  kurz,  fein,  überbaut  ; 
Perlmutter  weisslich  ;  Schlossleiste  sehr  schmal. 

Linke  S  chai  e.  Cardinal  zâhne  2  ;  der  innere  dünn,  wenig 
gebogen,  hart  am  Innenrande  der  Leiste  stehend,  ziemlich 
hoch  ;  der  aüssere  sehr  fein,  etwas  gebogen,  niedriger,  den 
irmeren  zu  zwei  Drittheilen  umfassend  ;  Rinne  zwischen  den 
beiden  Zâhnen  sehr  enge  ;  Seitenzâhne  einfach,  stark  ;  der 
vordere  hoch,  und  den  Cardinalzâhnen  sehr  nahe  stehend  ; 
der  hintere  niedriger,  Avenig  zugespitzt. 

Rechte  Schale.  Cardinalzahn  1  ;  nach  hinten  etwas  kolbig 
verdi ckt  ;  die  Verdickung  in  der  Mitte  nach  innen  etwas 
ausgerandet  ;  Seitenzâhne  einfach  ;  sie  stehen  am  inneren 
Leistenrande  und  lassen  zwischen  sich  und  dem  âusseren 
Schalenrande  eine  breite  Grube  fur  die  Seitenzâhne  ;  die 
âusseren  Seitenzâhne  fehlen  vollstândig. 

Longueur,  2,8mm;  iargeur,  2,0;  épaisseur,  1,4. 

Du  lac  de  Zurich,  à  28  et  50m  de  fond.  (V.  §  XXII 
drag.  III  et  IV.) 

Cette  espèce  est  remarquable,  en  outre  des  autres  ca¬ 
ractères  accessoires,  par  l’absence  des  dents  latérales 
externes  dans  la  coquille  de  droite. 

IV.  Pisiclium  occupatum ,  n.  sp.  fig.  4. 

Muschel  klein,  eifôrmig,  dünnschalig,  sehr  fein  und  ziem¬ 
lich  gleichmâssig  gestreift,  glânzend  ;  Epidermis...^)  AVirbel 
breit,  rundlich,  wenig  hervorragend,  dem  Hintertheile  etwas 
genâhert;  Vordertheil  etwas  verschmâlert  und  verlângert  ; 
Hintertheil  verkürzt  ;  Oberrand  wenig  gebogen,  nicht  von 
den  Nebenrândern  abgegrenzt,  Schildecke  gegen  den  Hin- 
terrand  stark  abgerundet,  Schildchen  kaum  hervortretend  ; 
Hinterrand  etwas  abgestutzt,  wenig  hervortretend,  gegen 

(‘)  Je  n’ai  eu  entre  les  mains  que  de  vieilles  coquilles 
desséchées. 
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den  Unterrand  durch  eine  sehr  abgerundete  Ecke  abgegrenzt  ; 
Unterrand  etwas  gewôlbt,  gegen  den  Hinterrand  stark  auf- 
gebogen  ;  Vorderrand  stark  gewôlbt  ;  Ligament  kurz,  stark, 
überbaut  ;  Perlmntter  schwach,  weisslich  ;  Schlossleiste 
schmal,  nur  in  der  Gegend  der  Seitenzahne  durch  diese 
sehr  verbreitert. 

Linke  Schale.  Cardinalzâhne  2  ;  der  innere  kurz,  schwach, 
aber  ziemlich  hoch,  wenig  gebogen  ;  der  aüssere  kurz,  sehr 
niedrig,  wenig  gebogen,  den  inneren  nur  zur  Hâlfte  deckend  ; 
Rinne  zwischen  beiden  eng  und  kurz  ;  Seitenzahne  hoch, 
sehr  stark,  die  Leiste  verbreiternd,  mit  stumpfer  Spitze. 

Bechte  Schale.  Gardinalzahn  1  ;  wenig  gebogen,  nach  hin- 
ten  keulenfôrmig  verdickt,  der  dickere  Theil  ziemlich  hoch  ; 
Seitenzahne  doppelt,  die  aüsseren  sehr  kurz  und  niedrig  ; 
die  inneren  sehr  stark  und  die  Leiste  verbreiternd. 

Longueur,  3,0mm;  largeur,  2,3;  épaisseur,  1,7. 

Habitat:  Lac  de  Neuchâtel,  65  mètres  de  fond.  (V.  § 
XXÏI,  drag.  IL) 

Les  exemplaires  de  cette  espèce  que  j’ai  eus  entre  les 
mains  avaient  à  la  partie  postérieure  de  leur  coquille  une 
épaisse  couche  de  limon  brun,  en  forme  de  paquets , 
comme  on  les  trouve  souvent  sur  les  gros  bivalves.  Cette 
circonstance  doit  être  interprétée  comme  une  preuve  que, 
même  à  ces  grandes  profondeurs,  il  existe  encore  des 
courants  appréciables  dans  l’eau  (1).  Parmi  les  échantil- 

C)  Je  ne  veux  pas.  essayer  d’interpréter  les  paquets  de 
limon  que  présentent  les  coquilles  du  Pis.  occupatum;  mais, 
ainsi  que  je  l’ai  dit  dans  ma  note  au  §  XX,  tout  ce  que  je 
connais  de  nos  lacs  m’engage  à  mettre  en  doute  l’hypothèse 
proposée  par  M.  Glessin  de  l’existence  de  courants  profonds 
constants.  Qu’il  existe  dans  nos  lacs  des  courants  profonds 
comme  il  y  a  des  courants  superficiels,  cela  n’est  pas  dou¬ 
teux,  qu’ils  soient  même  souvent  assez  forts  pour  entraîner 
au  loin  les  filets  des  pêcheurs,  c’est  ce  qui  est  bien  constaté  ; 
mais  qu’ils  soient  assez  constants  dans  leur  existence  et 
surtout  dans  leur  direction  pour  causer  un  effet  appréciable 
sur  les  coquilles  de  Pisidiums,  c’est  sur  quoi  je  crois  devoir 
faire  ici  des  réserves.  F. -A.  F. 
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Ions  qui  m’ont  été  remis  par  M.  Foret,  il  n’y  en  avait 
aucun  de  vivant,  ce  qui  me  force  à  mettre  encore  en 
doute  l’habitat  de  ce  Pisidium  à  une  aussi  grande  pro¬ 
fondeur  (d). 

V.  Pisidium  profundum ,  n.  sp.  fig.  5. 

Muschel  klein ,  erfôrmig-rundlich ,  ziemlieh  festschalig, 
mit  feinen  aber  sehr  unregelmàssigen  Streifen,  glànzend; 
Epidermis  von  gelblicher  Hornfarben  ;  AVirbel  breit,  ziemlieh 
hervortretend,  dem  Hinterrande  sehr  genàhêrt;  Vordeftheil 
breit,  ziemlieh  lang,  gerundet  ;  Hintertheil  verkürzt,  abges- 
tutzt  ;  Oberrand  gebogen,  Eeken  des  Schildes  und  Schild- 
chens  kaum  angedeutet  ;  Hinterrand  abgestutzt,  gegen  die 
Nebenrânder  dur  ch  abgerundete  Eeken  abgegrenzt,  von 
denen  die  gegen  den  Unterrand  gerichtete  sehr  deutlich  ist  ; 
Ünterrand  wenig  gewôlbt,  gegen  den  Yorderrand  sehr  auf- 
gebogen  ;  Yorderrand  sehr  gewolbt  ;  Ligament  kurz,  stark, 
überbaut;  Perlmutter  weiss,  kalkigp),  Schlossleiste  breit. 

Linke  Scliale.  Cardinalzâhne  2  ;  der  innere  kurz,  ziemlieh 
dick,  kaum  gebogen,  nach  vorne  allmâhlig  abfallend,  so  das 
£r  nur  als  eine  Anschwellung  des  Leistenrandes  erscheint, 
zumal  auch  die  Rinne  zwisehen  den  beiden  Cardinalzàhnen 
etwas  in  die  Leiste  eingesenkt  ist,  und  mit  dem  Grübchen  das 
zwisehen  dem  vorderen  Seitenzahne  und  dem  aüsseren 
Leistenrande  liegt,  in  Yerbindung  steht  ;  der  aüssere  Cardi- 
nalzahn  kurz ,  dünn ,  wenig  gebogen ,  nach  hinten  kaum 
über  den  inneren  Cardinalzahn  hinausragend,  nach  vorne 
von  fast  gleicher  Lange  mit  demselben  ;  Seitenzahne  einfach, 
der  vordere  sehr  derb  und  hoch,  an  der  Spitze  abgestumpft  ; 
der  hintere  niedriger. 

Redite  Schale.  Cardinalzahn  1,  ziemlieh  gebogen  ;  sein  hin- 
teres  Ende  bildet  einen  kurzen  3-eckigen  Kolben,  sein 

(*)  Cette  question  n’est  pas  douteuse  pour  moi  ;  je  ne  con¬ 
nais  aucune  action  qui  aurait  pu  transporter,  aussi  loin  de  la 
rive  que  le  point  où  elles  se  trouvaient,  des  coquilles,  fussent- 
elles  aussi  légères  que  des  coquilles  vides  de  Pisidium.  La 
petite  quantité  de  limon  que  je  recueille  dans  un  dragage, 
un  litre  et  demi  à  peine,  explique  du  reste  bien  que  je  n’aie 
pas  nécessairement  rencontré  ces  animaux  vivants. 

F.-A.  F. 

(2)  Dans  un  exemplaire  frais. 
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vorderes  Ende  sehr  fein,  niedriger  ;  Seitenzàhne  doppelt, 
die  inneren  sehr  stark  und  ziemlich  hoch,  wenig  zugespitzt, 
die  aüsseren  sehr  kurz  und  klein. 

Longueur,  3,lmm;  largeur,  2,4;  épaisseur,  1,6. 

Habitat  :  Lac  Léman,  près  de  Villeneuve ,  par  60  à  80 
mètres  de  fond. 

La  forme  des  dents  cardinales  de  cette  espèce  est  très 
étrange  et  diffère  fort  du  type  ordinaire  des  Pisidiums  du 
groupe  des  Fossarinae  (dessin).  Les  deux  dents  cardina¬ 
les  de  la  valve  de  gauche,  sont  presque  de  longueur  égale, 
et  sont  tellement  rapprochées  qu’elles  se  recouvrent  pres¬ 
que  absolument  quand  on  les  regarde  par-dessus  le  bord 
extérieur  ;  par  suite  de  cela,  l’extrémité  postérieure  de  la 
dent  cardinale  de  la  valve  de  droite  est  aussi  remarqua¬ 
blement  courte  et  épaisse. 


Les  Pisidiums  que  nous  venons  de  décrire  proviennent 
tous  des  régions  profondes  des  lacs  suisses  ;  ils  sont  ca¬ 
ractérisés  par  diverses  particularités  qui  les  séparent  très 
nettement  des  espèces  des  eaux  superficielles. 

Tout  d’abord  nous  avons  à  signaler  Yumbo  arrondi  et 
très  large  en  proportion  des  petites  dimensions  des  co¬ 
quilles.  Ce  fait  signifie  que  le  jeune  mollusque  reste  pen¬ 
dant  un  développement  assez  long  dans  le  corps  de  la 
mère,  et  qu’il  y  atteint  une  certaine  grosseur  ;  si  on  rap¬ 
proche  ce  même  fait  de  la  petite  taille  des  adultes,  l’on  en 
conclura  que  ces  animaux  doivent  porter  peu  de  jeunes  à 
la  fois. 

Les  cinq  espèces  que  nous  avons  décrites  appartiennent 
toutes  aux  plus  petites  formes  de  ce  genre.  Nous  sommes, 
sous  ce  rapport,  chez  ces  mollusques  qui  descendent  dans 
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les  profondeurs  des  lacs,  en  présence  de  faits  analogues 
à  ceux  que  nous  offrent  les  espèces  s’élevant  dans  les 
hautes  altitudes  ;  dans  les  deux  cas  nous  trouvons  une 
diminution  de  la  taille,  et  l’on  pourrait  presque  en  con¬ 
clure  que  la  pression  atmosphérique  moyenne  est  plus  ou 
moins  nécessaire  au  développement  complet  des  orga¬ 
nismes.  Tandis  que  les  formes  de  montagne  ont  à  lutter 
contre  l’inclémence  du  climat,  et  en  particulier  contre  les 
extrêmes  de  température,  ces  conditions  ne  peuvent  en¬ 
trer  en  ligne  de  compte  chez  les  habitants  des  régions 
profondes  des  lacs,  car  pour  ces  derniers  les  variations 
de  température  sont  pour  ainsi  dire  nulles.  Si  l’effet  des 
différences  de  pression,  en  plus  ou  en  moins,  est  donc  le 
même,  les  facteurs  immédiats  qui  déterminent  ces  effets 
sont  cependant  absolument  dissemblables,  et  il  serait  pos¬ 
sible  que  chez  la  faune  profonde  des  lacs  l’augmentation 
de  la  pression  eut  une  beaucoup  plus  grande  influence  sur 
la  diminution  de  la  taille  des  animaux,  que  n’en  a  ra¬ 
baissement  de  la  pression  sur  la  faune  alpestre.  Toutefois, 
pour  ce  qui  regarde  la  diminution  de  grosseur  des  ani¬ 
maux  de  la  faune  profonde,  j’en  chercherai  la  cause  en 
dehors  de  l’augmentation  de  la  pression.  En  effet,  le 
limon  du  lac  dans  ces  grandes  profondeurs  doit  être  très 
pauvre  en  substances  nutritives  animales  et  végétales,  et 
c’est  à  la  rareté  des  matières, alimentaires  que  j’attribue 
essentiellement  la  diminution  de  taille  de  nos  Pisidiums. 
Les  lamellibranches  des  petits  étangs,  et  encore  plus  ceux 
qui  vivent  dans  les  eaux  courantes,  sont  bien  plus  favorisés 
au  point  de  vue  de  l’alimentation,  car  pour  eux  les  sub¬ 
stances  nutritives  sont  bien  plus  abondantes  et,  surtout 
pour  ces  derniers,  elles  viennent  se  présenter  sans  cesse  à 
eux,  apportées  par  les  courants  ;  c’est  ce  que  confirme  le 
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fait  que  les  plus  grosses  espèces  de  Pisidiums  se  trou¬ 
vent  dans  des  eaux  agitées.  De  ces  considérations  l’on  con¬ 
clura  avec  moi,  que  la  raison  principale  de  la  petitesse 
de  taille  des  Pisidiums  dont  nous  nous  occupons  doit 
être  cherchée  dans  la  pauvreté  de  leur  alimentation. 

Il  est  cependant  une  circonstance  qui  rend  probable¬ 
ment  moins  nuisible  la  rareté  des  substances  alimentaires 
pour  ces  espèces  des  couches  profondes  que  pour  leurs 
sœurs  des  eaux  superficielles.  L’eau  des  grands  fonds  est, 
si  Ion  peut  s’exprimer  ainsi,  dans  un  repos  presque  ab¬ 
solu  au  point  de  vue  calorique  et  physique,  de  telle  sorte 
que  les  animaux  qui  vivent  dans  les  limons  du  fond  du 
lac  ne  sont  troublés  par  rien,  agités  par  rien.  Ils  n’ont 
pas  besoin  de  dépenser  de  la  force  musculaire  pour  ré¬ 
sister  aux  mouvements  de  l’eau  ;  ils  doivent  en  consé¬ 
quence  présenter  un  échange  organique  moins  considé¬ 
rable,  ils  ont  besoin  d’une  somme  de  nourriture  moins 
grande  ;  avec  une  alimentation  plus  pauvre,  ils  sont  ce¬ 
pendant  en  état  de  subvenir  au  jeu  de  fonctions  physiolo¬ 
giques  moins  surexcitées  que  si  elles  devaient  agir  dans 
un  milieu  plus  agité. 

C’est  à  des  circonstances  de  cet  ordre  que  je  rattache¬ 
rai  la  'simplification  considérable  du  mécanisme  de  la 
charnière,  qui  est  très  réduite  dans  toutes  les  espèces  ci- 
dessus  décrites.  Pis.  urinai  or  est  la  seule  espèce  jusqu’ici 
connue  du  genre  qui  ne  présente  qu’une  seule  dent  la¬ 
térale  à  chaque  charnière. 

Je  puis  donc  considérer  les  Pisidiums  que  nous  venons 
de  décrire  comme  des  espèces  modifiées,  provenant  des 
affluents  des  lacs  ;  ces  animaux  ont  été  entraînés  dans  la 
profondeur  par  quelque  action  accidentelle,  et  dans  ces 
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grands  fonds  ils  ont  trouvé  des  conditions  de  vie  qui,  sans 
leur  ôter  absolument  la  possibilité  du  développement,  les 
ont  forcés  à  se  transformer  en  regard  de  ces  conditions 
nouvelles.  Les  différences  constatées  dans  les  formes  des 
divers  lacs  peuvent  servir  de  preuve  qu’elles  sont  des 
espèces  qui  ont  développé  leurs  caractères  sur  place  dans 
chaque  lac  isolément,  qui  ont  accentué  leurs  particulari¬ 
tés  originelles  en  les  appropriant  aux  nouvelles  circon¬ 
stances  physiques  et  chimiques. 

Mais  comme  les  Pisidiums  sont  des  animaux  qui  vivent 
normalement  dans  les  fossés  et  les  étangs,  comme  ils 
trouvent  dans  les  couches  profondes  des  lacs  des  condi¬ 
tions  qui  ressemblent,  à  certains  égards,  plus  à  celles  de 
leur  habitat  primitif  que  celles  qu’ils  peuvent  rencontrer 
dans  les  eaux  littorales  des  lacs,  il  serait  fort  possible  que 
les  espèces  des  régions  profondes  des  lacs  appartinssent  à 
des  types  absolument  différents  des  espèces  littorales. 
C’est  là  ce  que  je  puis  constater  dans  les  Pisidiums  du  lac 
de  Constance.  S.  C.,  trad.  F. -A.  F. 


§ XXXVI.  IVote  ser  la  position  systématique  du 
Vortex  Lemêmî,  du  IPIessIs,  par  M.  le  D1'  Louis 
Graff ,  professeur  agrégé  près  l’université  de  Munich  (’), 
traduite  par  M.  G.  du  Plessis. 

(Avec  la  planche  IV.) 

Parmi  les  résultats  des  importantes  recherches  faites 
sur  la  faune  profonde  des  lacs  suisses,  par  M.  le  profes- 

(*)  L’original  de  ce  travail  a  paru  en  allemand  dans  le 
Zeitschrift  fur  wissenschaftliche  Zoologie ,  v.Ziebold ,  u.  Kccl- 
liher ,  XXV,  Suppl,  p.  335-332,  pl.  XXIII. 
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seur  Forel,  deux  points  m’ont  particulièrement  frappé  ; 
ce  sont  d’abord  de  très  intéressantes  considérations  géné¬ 
rales,  mais  ensuite  et  surtout  quelques  nouveaux  Turbel- 
lariés.  Parmi  eux,  une  espèce  surtout,  décrite  en  premier 
lieu  par  M.  le  prof1'  du  Plessis  (Y.  §  XY1)  et  figurée  sous 
le  nom  de  Vortex  Lemani ,  attira  tellement  mon  attention, 
que  j’écrivis  aussitôt  à  M.  Forel  pour  lui  demander  l’envoi 
de  quelques  individus  de  cette  espèce.  11  fut  répondu  à 
ma  requête  de  la  manière  la  plus  obligeante,  et  M.  Forel 
m’expédia  à  diverses  reprises  des  Vortex  conservés  dans 
divers  liquides  ;  il  essaya  même  de  m’envoyer  des  indivi¬ 
dus  vivants,  mais  malgré  un  emballage  des  plus  attentifs 
ces  Turbellariés  n’arrivèrent  jamais  vivants  à  Munich. 

J’ai  fait  ces  jours  derniers  une  tentative  de  dragages 
dans  le  lac  de  Starnberg,  près  de  Munich,  et  j’ai  eu  le 
plaisir  de  trouver  moi-même  cet  animal  vivant  à  une  pro¬ 
fondeur  de  15  à  35  mètres,  sur  un  fond  couvert  de  Chara 
hispida  ;  j’en  obtins  plusieurs,  et  même  d’assez  grands 
exemplaires,  mesurant  jusqu’à  15  millimètres  de  longueur, 
mais  malgré  le  peu  de  durée  du  trajet,  ils  ne  purent 
pas  non  plus  supporter  le  transfert  à  Munich.  Je  renverrai 
donc  l’étude  de  l’animal  vivant  à  une  époque  plus  propice 
où  je  pourrai  passer  quelques  jours  au  bord  même  du 
lac.  La  notice  suivante  a  pour  but  unique  d’étudier  la 
position  systématique  de  cet  animal  ;  nous  nous  baserons 
sur  les  résultats  anatomiques  obtenus  par  des  coupes  faites 
sur  des  Vortex  durcis  à  l’acide  osmique  et  à  l’alcool 
absolu. 

Le  tégument  extérieur  offre,  en  somme,  la  composition 
déjà  connue,  à  savoir  :  cuticule,  épithélium  et  couche 
musculaire  sous-cutanée  ;  il  y  manque,  en  revanche,  la 
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couche  granuleuse,  reconnue  par  Keferstein,  sur  les 
Planaires  marines^),  et  que  j’ai  vue  bien  développée  chez 
nos  types  d’eau  douce  (Planaria  lactea,  Pl.  torva,  Poly- 
celis  nigra).  Sous  l’influence  du  bichromate  de  potasse, 
l’épiderme  se  détache  facilement  en  lambeaux  (Cuticular- 
fetzen).  Les  muscles  à  fibres  lisses  ont  une  structure  des 
plus  remarquantes.  Du  Plessis  les  a  déjà  très  justement 
décrits,  quand  il  dit  (2)  :  cc  La  fibre  est  rubannée,  fort 
longue,  fusiforme,  souvent  ramifiée  et  comme  échevelée 
aux  deux  bouts.  »  La  fig.  2  de  la  planche  IV  en  donne 
une  idée  meilleure  que  toute  description.  Toutes  les  fi¬ 
bres  sont,  en  général,  effilées  aux  deux  extrémités  ;  il  est 
rare  d’en  voir  de  bifurquées,  plus  rare  encore  d’en  voir 
de  tout  à  fait  simples  (fig.  2  a.).  Je  n’ai  pu  jusqu’ici  y 
démontrer  de  noyau,  pas  plus  qu’aux  fibres  lisses  des 
autres  Rhabdocèles(3). 

Le  pigment  sous-  cutané,  d’un  noir  brunâtre,  se  trouve 
répandu  de  la  façon  exactement  indiquée  par  du  Plessis 
dans  le  tissu  conjonctif  sous-cutané,  immédiatement  en 
contact  avec  la  couche  musculaire  sous  -épidermique.  Ce 
mode  de  distribution  n’est  pas  celui  qui  existe  chez  les 
Planaires  marines  (4),  mais  selon  nos  observations,  il  se 
retrouve  bien  chez  les  Planaires  d’eau  douce  et  chez  cer¬ 
tains  Rhabdocèles. 

(')  W.  Keferstein.  Reitrâgez.  Anat.  u.  Entwickelungsgesch. 
einiger  Seeplanarien  v.  St-Malo.  Abhandl.  d.  k.  Gesell.  d. 
Wiss.  z.  Gôttingen.  XIV  p.  14,  1869. 

CD  §  XVI  p.  120. 

(3)  L.  Graff.  Zur  Kenntniss  der  Turbellarien,  Zeitschr.  f. 
wiss.  Zool.  XXIV  p.  131.  PL  XV  f.  5,  1874. 

(4)  W.  Keferstein ,  loc.  cit.,  p.  15. 
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La  cavité  digestive  se  divise  en  deux  régions  presque 
égales,  dont  l’antérieure  (la  trompe)  est  consacrée  à  l’in¬ 
troduction  des  aliments,  et  dont  la  postérieure  (estomac 
ou  intestin)  sert  à  leur  digestion.  Ces  deux  parties  pré¬ 
sentent  des  particularités  très  importantes  qui  serviront 
à  déterminer  la  position  systématique  de  notre  animal. 

La  trompe  correspond  au  type  décrit  par  Keferstein 
chez  les  Planaires  marines  et  par  moi  chez  les  Uhabdo- 
cèles  ;  elle  est  renfermée  dans  une  poche  pharyngienne, 
formée  par  un  enfoncement,  un  cul-de-sac  de  la  peau,  sac 
du  fond  duquel  la  trompe  peut  sortir  par  une  ouverture 
en  boutonnière.  L’épithélium  vibratile  extérieur  se  conti¬ 
nue  à  l’intérieur  de  cette  poche  (fig.  1  e)  laquelle  est  fixée 
aux  téguments  par  des  muscles  rayonnés  (sm). 

La  trompe  que  cette  gaine  enveloppe  n’a  pas  d’épithé¬ 
lium,  mais  elle  est  doublée  en  dedans  et  en  dehors  par 
une  cuticule  homogène.  Les  muscles  de  la  trompe  se 
composent  de  deux  couches  :  l’une  externe,  formée  de 
fibres  longitudinales  très  ramifiées  est  la  moins  dévelop¬ 
pée,  l’autre  interne,  formée  de  fibres  transversales  ou 
annulaires  est  beaucoup  plus  épaisse.  (Rm  et  Rm’).  Les 
deux  lamelles  cuticulaires  de  la  trompe  sont  en  outre 
reliées  ensemble  par  de  nombreuses  fibres  radiées  et  tout 
cet  appareil  donne  à  l’organe  sa  grande  contractilité.  Les 
fibres  radiées  sont  simples  et  non  ramifiées  (f.  1 .  R  et  f . 
3  m)  ;  elles  sont  entourées  d’un  magnifique  tissu  conjonc¬ 
tif  feutré,  qui  correspond  entièrement  au  type  décrit  par 
Gœtte  (4),  sous  le  nom  de  membrane  de  tissu  conjonctif 
criblé,  tel  que  je  l’ai  aussi  décrit  et  figuré  (2)  dans  la  cavité 

(1)  A.  Goette.  Entwickelungsgesch.  der  Unke.  PL  XXI, 
fig.  366.  Leipzig  1874. 

(2)  Loc.  cit.  PL  XVII,  fig.  5. 
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périviscérale  de  la  Convoluta  armala ,  De  gros  noyaux 
ovales  ou  ronds,  avec  nucléoles  distincts,  sont  partout 
intercalés  dans  les  mailles  de  ce  tissu.  Si  nous  comparons 
la  structure  de  cette  trompe  et  de  ce  pharynx  avec  celle 
d’autres  Turbellariés,  nous  ne  trouvons  quelque  chose 
d’analogue  que  chez  nos  Planaires  d’eau  douce  (et  en 
particulier  chez  PL  lactea).  En  tous  les  cas,  nous  ne 
connaissons  pas  un  seul  Rhabdocèle  qui  ressemble  à  ce 
point  de  vue,  même  de  la  manière  la  plus  éloignée,  à 
notre  Vortex  Lemani. 

Quant  à  la  forme  de  la  cavité  digestive,  ce  n’est  ni  un 
tube  droit  comme  chez  les  Rhabdocèles,  ni  un  intestin 
arborisé  comme  chez  les  Dendrocèles.  La  forme  du  sac 
digestif  est  ici  tout  à  fait  variable,  déterminée  simplement 
par  le  plus  ou  moins  grand  développement  des  testicules, 
des  ovaires  et  des  glandes  vitellogènes.  Sur  quelques 
coupes  transversales  et  chez  les  jeunes  sujets,  on  voit  bien 
un  simple  sac  ovoïde  et  tout  uni,  mais  dans  la  plupart 
des  cas  ses  parois  se  plissent  en  forme  de  sinuosités  irré¬ 
gulières.  C’est  cette  forme  de  la  cavité  digestive  qui  a  bien 
certainement  engagé  Du  Plessis  à  considérer  l’animal 
comme  étant  un  Rhabdocèle,  tout  comme  la  position  ter¬ 
minale  de  l’orifice  buccal  l’a  conduit  à  placer  ce  Rhabdo¬ 
cèle  dans  le  groupe  des  Vortex  ;  nous  reviendrons  plus 
loin  sur  ce  sujet. 

Disons  ici  quelques  mots  sur  l’histologie  du  sac 
digestif.  Les  cellules  de  la  paroi  stomacale  (fig.  1  m  z) 
sont  représentées  dans  la  fig.  4  A  sous  un  fort  grossisse¬ 
ment  ;  elles  se  montrent  allongées,  fusiformes,  dilatées 
dans  le  milieu  où  se  trouve  un  gros  noyau  ovale  ou  rond. 
La  base  des  cellules  est  de  forme  variable,  tantôt  pointue 
ou  élargie  ou  même  à  contours  lacérés,  et  toute  cette 
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partie^  inférieure,  de  la  base  jusqu’au  noyau,  est  remplie 
d’un  protoplasma  à  fines  granulations.  La  partie  supérieure, 
qui  dépasse  le  noyau,  allongée  et  dilatée  en  forme  de 
massue,  fait  absolument  l’effet  d’une  goutte  de  mucilage 
qui  sortirait  du  reste  de  la  cellule,  mais  elle  n’en  est 
point  nettement  séparée  par  en  bas,  comme  Schultze, 
par  exemple,  l’a  décrit  dans  l’estomac  du  Triton  tænialus (*); 
elle  se  confond  avec  le  reste  de  la  cellule,  et  déjà  au- 
dessus  du  noyau,  le  changement  en  protoplasma  com¬ 
mence  à  devenir  évident.  Notre  dessin  montre  bien  com¬ 
ment  un  peu  au-dessus  dn  noyau  il  apparaît  dans  le  con¬ 
tenu  de  la  cellule  de  petits  grains  transparents,  dont  le 
nombre  et  la  grosseur  augmentent  à  mesure  que  l’on 
arrive  vers  l’extrémité  libre  de  la  cellule  ;  là  leur  éclat 
devient  brillant,  leur  couleur  devient  jaune  ou  brune,  ce 
sont  des  gouttelettes  de  graisse.  Souvent  l’on  trouve  des 
cellules  dans  lesquelles  cette  extrémité  claviforme  est 
déchirée  (fig.  1  m  z,  fig.  4  B ),  et  l’on  voit  bien  aux  bords 
déchirés  qu’il  ne  s’agit  point  ici  de  cellules  cyathif ormes 
(. Becherzellen ),  ce  que  démontre  suffisamment  l’absence 
d’une  membrane  limitante  sur  ces  extrémités  détachées. 
Cette  rupture  ne  peut  pas  être  regardée  comme  un  fait 
normal,  comme  une  espèce  de  sécrétion  cellulaire,  comme 
chez  les  véritables  cellules  cyathiformes,  car  les  granules 
qui  seraient  ainsi  mis  en  liberté  ne  sont  certainement  quç 
de  la  graisse  pure,  et  l’on  ne  saurait  se  figurer  pourquoi 
ces  cellules  gastriques  auraient  à  déverser  des  gouttelettes 
d’huile  dans  l’intérieur  de  l’intestin  ;  nous  croyons  au 
contraire  que  ces  gouttelettes  jaunes  contenues  dans 
l’extrémité  supérieure  de  nos  cellules,  sont  le  résultat  de 

(4)  F.-E.  Schultze.  Epithel-  u.  Drüsenzellen.  Archiv.  fur 
mikroscop.  Anat.  III.  PI.  X.,  fig.  9,  1867. 
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l’absorption  des  aliments  par  ces  mêmes  cellules.  Une 
observation  de  Du  Plessis  nous  montre  comment  cela  peut 
avoir  lieu,  et  si  ce  fait  se  confirme  et  se  généralise,  il 
pourrait  devenir  de  la  plus  grande  importance  pour  nous 
aider  à  interpréter  les  phénomènes  de  la  vie,  non-seule¬ 
ment  des  Turbellariés,  mais  de  beaucoup  d’autres  ani¬ 
maux  sans  vertèbres.  Du  Plessis  s’exprime  ainsi  (d)  :  ce  II 
est  très  difficile  de  détacher  ces  cellules  de  leur  point 
d’appui  ;  mais  alors  on  assiste  à  un  curieux  spectacle,  car, 
quand  elles  sont  détachées  de  l’enveloppe  cutanée  et  sé¬ 
parées  les  unes  des  autres,  elles  se  présentent  d’abord 
comme  des  masses  de  sarcode  parfaitement  rondes,  plei¬ 
nes  de  granulations  et  d’un  suc  jaune  ;  mais  au  bout  d’un 
instant,  elles  poussent  des  prolongements  amoeboïdes, 
deviennent  étoilées  et  rampent  comme  lin  Protée  sur  le 
verre.  »  Ces  cellules  hépatiques  de  Du  Plessis  ne  sont 
évidemment  pas  autre  chose  que  les  extrémités  clavi- 
formes  déchirées  de  nos  cellules  gastriques,  et  j’incline¬ 
rais  à  croire,  —  car  une  telle  individualité  des  cellules  dans 
l’intérieur  de  l’organisme  animal  n’a  rien  d’invraisemblable 
dans  l’état  actuel  de  nos  connaissances  histologiques,  — - 
que  tout  comme  les  Rhizopodes  entourent  de  leurs  pro¬ 
longements  les  objets  dont  ils  veulent  se  nourir,  pour  les 
sucer  et  les  abandonner  ensuite,  de  même  nos  cellules 
gastriques  entourent  et  épuisent  les  particules  alimentai¬ 
res,  dont  elles  absorbent  en  particulier  la  graisse.  11  serait 
facile  de  se  représenter  comment  ces  cellules  sans  parois 
pourraient  ensuite  transmettre  au  reste  du  corps  les  ali¬ 
ments  qu’elles  auraient  assimilés. 

L’observation  ultérieure  fera  voir  si  cette  hypothèse  est 

(')  toc.  cit.  p.  121. 

Bull.  Soc.  vaud.  Sc.  nat.  XIV.  N°  76.  17 
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juste.  Toujours  est-il  que  les  Planaires  (Peau  douce  sont 
munies  de  cellules  semblables  dans  toutes  les  ramifications 
de  leur  intestin,  ce  que  Pon  voit  surtout  bien  dans  des 
coupes  transversales  colorées  de  la  Planaria  lactea  ;  très 
probablement  il  y  en  a  aussi  chez  les  Rhabdocèles,  d’après 
ce  que  je  vois  dans  des  coupes  faites  sur  le  Vortex  trun- 
cata  Ehrenb.  Du  reste,  toutes  ces  cellules  arrondies,  à 
vacuoles  et  à  grains  de  graisse,  décrites  par  les  auteurs 
chez  les  Rhabdocèles  comme  étant  des  cellules  hépatiques 
ou  intestinales,  rappellent  d’une  manière  frappante  ces  ex¬ 
trémités  claviformes  détachées  des  cellules  gastriques  des 
Planaires  et  du  Vortex  Lemani. 

Le  sac  intestinal  de  notre  animal  est  simplement  limité 
par  ces  cellules  épithéliales  ;  il  n’a  pas  d’autre  paroi  pro¬ 
pre  et  ces  cellules  sont  immédiatement  appliquées  par 
leur  base  sur  le  tissu  conjonctif  péri  viscéral  à  mailles 
serrées  et  très  délicat  qui  comble  l’espace  laissé  entre  la 
peau  et  le  sac  digestif.  Ce  tissu  conjonctif  enveloppe 
comme  d’une  trame  le  système  nerveux  et  les  organes  gé¬ 
nitaux  qu’il  maintient  en  place.  On  peut  donc  parler  chez 
notre  ver  d’une  véritable  cavité  péri  viscérale  qui  existe 
ici  comme  chez  les  autres  Turbellariés  ;  Pon  trouve  tou¬ 
jours  en  effet  des  lacunes  plus  ou  moins  grandes  dans  le 
parenchyme,  comme  je  l’ai  relevé  ailleurs  (-1).  Ainsi  l’on 
ne  pourrait  à  bon  droit  ranger  ces  Turbellariés  parmi  les 
vers  sans  cavité  périviscérale  (Acœlomes)  comme  le  fait 
E.  Haeckel  dans  sa  théorie  de  la  Gastraea.  C’est  ce  tissu 
conjonctif,  bourré  de  noyaux,  qui  héberge  les  cellules 
baciilipares  et  les  fibres  musculaires  radiées  qui  unissent 

(’)  Loc.  cit.  p.  132-133.  —  Graff.  Neue  Mittheil.  über 
Turbellarien.  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  XXV.  PI.  XXVIII,  fig. 
19.  1875. 
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les  deux  feuillets  du  corps  (fig.  1  5  m)  et  que  Du  Plessis 
a  déjà  désignées  sans  le  nom  de  «  fibres  dorso-ven- 
trales.  » 

Pour  ce  qui  concerne  les  organes  génitaux,  je  ne  puis 
que  confirmer  les  observations  de  mon  prédécesseur.  Les 
glandes  vitellogènes  et  les  testicules  forment  deux  tramées 
situées  à  droite  et  à  gauche  de  la  base  du  pharynx, 
comme  cela  se  retrouve  chez  toutes  les  Planaires  d’eau 
douce.  (Du  Plessis  indique,  il  est  vrai,  les  germes  comme 
étant  dispersés  irrégulièrement  autour  du  sac  digestif, 
mais  c’est  certainement  une  disposition  anormale  causée 
uniquement  par  la  pression  du  verrelet  couvre-objet.) 
Max  SchultzeQ)  et  0.  Schmidt  (2)  ont  constaté  ces  mêmes 
dispositions  chez  les  Planaires  d’eau  douce.  Quant  au 
pénis,  Du  Plessis  en  a  déjà  donné  une  description  suffi¬ 
sante. 

Les  yeux  ont  une  structure  toute  particulière.  Ils  sont 
formés  par  quatre  amas  pigmentaires  arrangés  en  carré, 
dont  les  deux  supérieurs  très  rapprochés  recouvrent  la 
partie  antérieure  du  ganglion  cérébral.  Chacun  des  quatre 
amas  envoie  des  anastomoses  à  ses  voisins  et  au  ganglion 
sous-jacent. 

Nous  venons  de  passer  en  revue  toutes  les  particularités 
anatomiques  qui  m’engagent  à  débaptiser  en  partie  le 
Vorte.v  Lemani  de  Du  Plessis. 

(Q  Max  Schullze.  Zoolog.  Skizzen.  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool. 
IV,  p.  186.  1853. 

(2)  Oscar  Schmidt.  Die  dendrocœlen  Strudelwürmer  aus 
den  Umgebungen  v.  Gratz.  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  X,  p.  28, 
pl.  III,  f.  1.  1859. 
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Tout  lecteur  compétent  reconnaîtra  sans  doute  avec 
moi  que  nous  n’avons  affaire  ici  ni  à  un  Yortex  ni  même 
à  un  Rhabdocèle,  mais  évidemment  à  une  Planaire.  Il 
est  vrai  que  nous  ne  pouvons  pas  dire  aussi  à  un  <c  Den- 
drocèle,  »  car  le  tube  digestif  est  ici  positivement  droit  et 
non  arborisé  ;  mais  la  ressemblance  parfaite  qui  existe 
entre  la  structure  de  la  trompe  et  des  organes  sexuels  de 
notre  animal  et  celle  des  organes  analogues  chez  les  Pla¬ 
naires  d’eau  douce,  ressemblance  qui  s’étend  même  jus¬ 
qu’à  la  structure  histologique,  pèse  plus  dans  la  balance 
que  la  forme  du  tube  digestif.  La  valeur  autrefois  attachée 
à  la  forme  du  tube  digestif,  dont  on  faisait  un  caractère 
de  premier  rang,  a  en  effet  beaucoup  baissé  depuis  que 
nombre  de  formes  qui  ne  se  laissent  pas  classer  d’après 
ce  caractère  ont  été  bien  constatées.  Ainsi  :  Monocœlis 
agilis.  M.  Sch.  (d),  M.  protràctüis.  L.  Gff.  (2),  Macro- 
stomum  viride ,  Ed.  v.  Ben.  (3)  et  encore  un  nouveau  Ma - 
crostomum  trouvé  par  moi  dans  les  environs  de  Munich. 
Il  en  est  de  même  aussi  du  caractère  basé  sur  la  situation 
de  la  bouche  ;  d’après  ce  caractère,  il  est  vrai  que  notre 
animal  diffère  de  la  plupart  des  Planaires,  puisque  chez 
toutes  l’ouverture  buccale  est  plus  ou  moins  éloignée  de 
l’extrémité  antérieure  du  corps,  et  plutôt  reléguée  vers 
l’extrémité  postérieure  ;  il  n’y  a  guère  que  les  trois  espè- 


(!)  Max  Schultze.  Beitrâge  z.  Naturgescb.  d.  Turbellarien, 
p.  35,  pi.  II,  f.  1.  Greifswald  1851. 

Q)  L.  Graff.  Zur  Kenntniss.  der  Turb.,  etc.,  p.  134,  pl. 
XIY,  f.  5. 

(3)  Ed.  van  Beneden.  Etude  zoologique  et  anatomique  du 
genre  Macrostomum ,  etc.  Bull.  acad.  royale  de  Belgique  2e 
s.  t.  XXX,  p.  120.  1870. 
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ces  du  genre  Proslhoistomum  cle  Quatrefages  (d)  et  de 
Schmidt  (2),  qui  puissent  établir  un  passage  vers  notre 
Turbellarié,  lequel  formerait  l’extrême  de  la  série,  sa 
bouche  étant  presque  absolument  terminale.  (Voir  la  coupe 
schématique  fig.  6.) 

il  est  évident  pour  moi  que  cet  animal  doit  être  placé 
dans  le  voisinage  des  Planaires  d’eau  douce  ;  la  question 
qui  peut  se  poser,  c’est  de  savoir  dans  quelle  famille  ou 
quelle  sous-famille  il  faut  le  classer,  s’il  ne  doit  pas  même 
foïmer  le  type  d’une  nouvelle  famille.  Comme  dans  une 
prochaine  «  Monographie  des  Turbellariés  »  je  compte 
établir  une  classification  de  ces  vers  basée  sur  la  disposi¬ 
tion  des  organes  sexuels,  je  me  contenterai  d’appeler 
provisoirement  le  Vortex  Lemani  Du  Plessis  du  nom  in¬ 
différent,  mais  cependant  suffisamment  déterminé,  de 
Planar ia  Lemani. 

Munich,  10  septembre  1875. 

L.  G.  traduit  par  G.  du  P. 

(1)  A.  de  Quatrefages.  Mémoire  sur  quelques  Planariées 
marines.  Rech.  anat.  et  zool.  sur  les  côtes  de  Sicile,  2e  part, 
p.  35,  pl.  VII,  f.  4.  Paris  1845. 

(2)  O.  Schmidt.  Untersuch.  üb.  Turbellarien  v.  Corfu  u. 
Cephalonia.  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  XI,  p.  9,  pl.  I,  f.  6. 
1862. 
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§  XXXVII.  êiecogiil©  note  gui*  le  Vortex  ÏLe- 
maei  par  M.  le  Dr  G.  du  Plessis ,  professeur  à  l’Académie 
de  Lausanne. 

(V.  §  §  XVI  et  XXXVI.) 

Parmi  les  nombreux  Turbellariés  que  nous  avons  re¬ 
connus  dans  le  produit  des  dragages  profonds  faits  par 
M.  Forel  dans  le  lac  Léman,  le  plus  beau  et  le  pins  re¬ 
marquable  est  certainement  le  ver  que  nous  avons  décrit 
et  figuré  au  §  XVI  de  ces  matériaux,  et  que  nous  avons 
appelé  provisoirement  Vortex  du  Léman.  Nous  disons 
provisoirement,  car  déjà  lors  de  la  découverte  nous  pen¬ 
sions  qu’il  s’agissait  non  seulement  d’une  espèce  nouvelle, 
mais  peut-être  même  d’un  genre  nouveau  ;  telle  fut  du 
moins  l’impression  que  nous  communiquâmes  à  M.  Forel 
à  la  première  etude  que  nous  pûmes  faire  de  l’animal  vi¬ 
vant.  Cette  supposition  se  trouve  maintenant  -à  l’état  de 
certitude  par  l’excellente  notice  que  vient  de  nous  envoyer 
M.  le  Dr  Graff  de  Munich,  dont  les  travaux  sur  les  Turbel¬ 
lariés  font  autorité  dans  la  science,  et  que  je  me  suis  fait 
un  plaisir  de  traduire  en  français.  On  verra  par  cette 
note  que  nous  nous  sommes  rencontrés  sur  tous  les 
points  de  faits  ;  M.  Graff  a  confirmé,  sur  presque  tous  les 
points,  notre  première  description,  et  nous  sommes  heu¬ 
reux  de  nous  trouver  ainsi  d’accord  avec  un  observateur 
aussi  compétent.  Quant  aux  divergences  d’interprétation 
qui  nous  séparent,  elles  sont  de  peu  d’importance,  et  des 
divergences  de  cet  ordre  s’aplanissent  toujours  quand  les 
faits  sont  bien  vus  et  bien  observés. 
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Après  l’excellent  travail  que  l’on  vient  de  lire  nous  au¬ 
rons  peu  de  choses  à  ajouter  ;  cependant  comme  depuis 
notre  première  notice  nous  avons  pu  étudier  plus  atten¬ 
tivement  et  à  plusieurs  reprises,  notre  joli  Turbellarié  du 
Léman,  nous  allons  faire  suivre  le  travail  de  M.  Graff  de 
quelques  remarques  et  additions  qui  compléteront  ce  que 
nous  avons  décrit  l’année  dernière. 

D’abord  comme  détails  anatomiques  nous  remarquerons 
que  l’épithélium  vibratile  qui  recouvre  l’extérieur  du 
corps  se  montre,  à  l’aide  des  réactifs  (acide  osmique) 
composé  de  belles  et  larges  cellules  irrégulièrement  po¬ 
lyédriques,  très  souvent  hexagones  ou  en  losange.  Elles  ont 
un  gros  noyau  ovale  ou  rond,  et  leur  contenu  est  un  pro¬ 
toplasma  très  granuleux,  semé  çà  et  là  de  quelques 
vacuoles.  Chaque  cellule  est  percée  de  un  ou  de  plusieurs 
trous,  pour  le  passage  des  bâtonnets  ;  la  pointe  de  ceux- 
ci  dépasse  souvent  les  cils  vibratiles  courts,  égaux  et 
serrés,  qui  revêtent  comme  d’une  fourrure  chacune  de 
ces  cellules  pavimenteuses.  Immédiatement  dans  le  tissu 
cellulaire  sous-cutané,  et  par  conséquent  sous  l’épithélium 
vibratile,  nous  avons  observé  en  foule  les  longues  cellules 
bacillipares,  cellules  lagéniformes  qui  sécrètent  les  bâ¬ 
tonnets  ;  nous  les  avons  exactement  trouvées  telles  que 
Schneider  les  décrit  sur  le  Mésostome  d’Ehrenberg.  Les 
bâtonnets  mis  en  liberté  forment  souvent  de  longues  traî¬ 
nées  sous  l’épiderme. 

À  l’égard  de  l’épithélium  cylindrique  et  claviforme  du 
sac  digestif,  au  moment  où  nous  traduisions  le  travail  de 
M.  Graff,  nous  avions  à  notre  disposition  quelques  vortex 
vivants,  rapportés  la  veille  de  Morges,  et  nous  en  avons 
immédiatement  profité  pour  répéter  la  curieuse  observa- 
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tion  à  laquelle  M.  Graff  fait  allusion,  pour  revoir  les 
mouvements  amoeboïdes  des  cellules  épithéliales  arrachées 
de  la  parois  digestive.  Ce  second  essai  a  eu  le  meme  ré¬ 
sultat  que  le  premier,  et  nous  avons  vu  et  revu  les 
cellules  épithéliales  déchirées  se  fondre  en  masses  globu¬ 
leuses  plus  ou  moins  irrégulières,  puis  au  bout  d’un  ins¬ 
tant  ramper  de  la  façon  la  plus  évidente  en  poussant  des 
prolongements  épais  et  absolument  amoebiformes.  On 
distinguait  en  même  temps  dans  ces  cellules  une  très  vive 
circulation  des  granulations  jaunes,  y  contenues.  [Jn  détail 
qui  nous  avait  échappé  à  première  vue  est  celui-ci  :  les  ex¬ 
trémités  déchirées  de  ces  cellules  étant  dénuées  de  parois, 
comme  de  simples  cytodes,  se  réunissent  aux  fragments 
voisins  avec  la  plus  grande  facilité  et  forment  avec  eux 
des  boules  sarcodiques  irrégulières  qui,  poussant  de  tous 
côtés  des  lobes  digitiformes ,  font  tout  à  fait  l’impression 
d’une  grosse  Amocha  diffluens. 

A  l’égard  de  la  théorie  nouvelle,  invoquée  par  M.  Graff, 
la  question  est  de  savoir  si  ces  cellules  gastro-intestinales 
contiennent  ou  non  des  matières  colorantes  biliaires  ;  si 
ces  granules  jaunes  ne  sont  pas  de  la  bile,  mais  de  la 
graisse,  il  ne  reste  plus  qu’à  admettre  ridée  de  M.  Graff, 
et  nous  craignons  fort  que  les  auteurs  ne  se  soient  trop 
hâtés  en  baptisant  du  nom  de  hépatiques  ces  cellules, 
à  cause  seulement  de  la  couleur  jaune  de  leurs  granula¬ 
tions. 

A  l’égard  des  organes  sexuels  nous  avons  reconnu 
comme  M.  Graff  que  les  ovaires  sont  en  effet  doubles  et 
forment  deux  traînées  sur  les  côtés  du  sac  digestif  et  en¬ 
tre  ce  sac  et  la  peau.  Un  fait  nous  a  particulièrement 
frappés  et  nous  voulons  le  relever  ici.  Sauf  erreur  de 
notre  part  ces  grappes  d’œufs  de  tout  âge  sont 
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entourées  et  enveloppées  par  des  faisceaux 
de  zoospermes.  Ceux-ci,  qui  se  développent 
aux  dépens  de  cellules  rondes,  éparses  çà  et 
là  sur  les  côtés  du  corps  dans  le  tissu  cellu¬ 
laire  ambiant,  son t,  après  maturité,  mis  en 
liberté  dans  les  lacunes  du  tissu  cellulaire; 
ils  y  forment  de  longues  touffes  qui  s’enrou¬ 
lent  si  exactement  autour  des  gros  œufs  voisins 
qu’on  pourrait  croire  à  première  vue  qu’ils 
se  forment  à  leurs  dépens.  Très  probablement 
les  gros  noyaux  ovales  ou  ronds  du  tissu  cel¬ 
lulaire  servent  de  point  de  départ  à  la  forma¬ 
tion  des  cellules  soit  des  testicules,  soit  des 
ovaires,  soit  du  vitellogène. 

Chaque  zoosperme  lui-même  correspond  à  la  transforma¬ 
tion  d’un  noyau  de  cellule  ;  on  en  voit  en  effet  beaucoup 
dont  le  fil,  renflé  au  milieu,  contient  encore  ce  noyau,  et 
le  tout  est  en  outre  souvent  entouré  d’une  membrane 
cellulaire.  Les  zoospermes  mûrs  circulent  dans  les  in¬ 
terstices  du  tissu  connectif  jusqu’à  la  base  du  pénis, 
où  ils  s’amassent  dans  une  dilatation  ou  vésicule  sémi¬ 
nale  ;  là  ils  s’enroulent  et  prennent  la  forme  caractéristi¬ 
que  du  caducée. 

Nous  pensons  que  les  œufs  circulent  de  même  et  qu’ils 
se  revêtent,  dans  les  lacunes  intercellulaires,  du  jaune 
sécrété  par  les  glandes  vitellogène  dont  les  éléments  sont 
composés  par  des  grappes  de  cellules  pédiculées,  bour¬ 
rées  de  granulations  très  réfringentes. 

A  l’égard  de  la  place  que  doit  occuper  notre  animal 
dans  le  système  des  Vers,  nous  reconnaissons  très  volon¬ 
tiers  avec  notre  honorable  collaborateur,  M.  Graff,  qu’il 
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s'écarte  des  Vortex,  et  même  des  Rhabdocèles  en  général 
par  la  structure  de  sa  trompe  et  par  celle  des  ovaires  ; 
mais  d’un  autre  côté  nous  ne  saurions,  pour  le  moment, 
nous  résoudre  à  y  voir  une  Planaire  proprement  dite.  Il 
semblerait  d’abord  assez  convenable  qu’une  Planaire  fut 
aplatie,  et  toutes  les  Planaires  jusqu’ici  connues  sont  en 
effet  membraneuses  ou  foliacées.  Or  notre  Yortex  n’est 
rien  moins  qu’aplati  ;  il  est  ovoïde  et  sa  coupe  transver¬ 
sale  est  presque  circulaire.  Mais  d’ailleurs  son  tube  di¬ 
gestif  sacciforme,  sa  bouche  terminale,  ne  sont  pas  les 
seuls  point  par  où  il  s’éloigne  des  Planaires.  Ses  vaisseaux 
aquifères  doubles  et  très  développés  (manquant  chez  les 
Planaires  marines  et  très  peu  marqués  chez  les  Planaires 
d’eau  douce),  leur  mode  de  terminaison  et  de  distribution, 
la  disposition  caractéristique  de- leur  orifice,  la  forme  du 
système  nerveux,  et  tout  particulièrement  la  disposition 
des  points  oculiformes,  tout  cela  nous  rapproche  plutôt 
des  Rhabdocèles  et  chez  eux  des  Vortex.  Même  dans  le 
système  qui  ressemble  le  plus  à  celui  des  Dendrocèles, 
dans  le  système  génital,  nous  trouvons  encore  des  par¬ 
ticularités  qui  rappellent  les  Vorticinés  ;  telles  sont  la 
forme  du  pénis,  son  armure  chitineuse,  la  disposition  de 
la  vésicule  séminale  et  de  la  poche  copulatrice,  etc. 

En  somme  que  devons-nous  conclure  de  ceci  ?  Il  nous 
semble  raisonnablement  permis  de  dire  que  nous  avons 
ici  un  de  ces  types  de  transition,  faits  exprès  pour  déses¬ 
pérer  les  classificateurs,  êtres  mixtes'fqui  ne  sont  bien 
placés  ni  ici,  ni  là,  mais  qui  sont  des  traits  d’union, 
créés  par  dame  nature  pour  relier  entr’eux  des  camps 
opposés  ou  séparés. 

En  nous  basant  sur  les  considérations  qui  précèdent 
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nous  serions  volontiers  d'accord  avec  M.  Graff,  et  nous 
accepterions  de  sortir  notre  Turbellarié  du  genre  Vortex; 
mais  nous  nous  ne  saurions  le  faire  entrer  dans  le  genre 
Planaria.  Nous  serions  disposé  à  en  faire  le  type  d'un 
nouveau  genre  intermédiaire  entre  les  Rhabdocèles  et  les 
Dendrocèles,  entre  les  Vortex  et  les  Planariens  ;  mais 
comme  c’est  M.  Graff  qui  a  eu  le  mérite  de  signaler  le 
premier  avec  précision  et  netteté  les  points  qui  séparent 
notre  ver  du  Léman  des  Vortex,  nous  croyons  devoir  lui 
laisser  l’honneur  et  le  plaisir  de  caractériser  ce  nou¬ 
veau  genre  et  de  le  baptiser  comme  il  lui  semblera  bon. 

G.  du  P. 


§  XXX  VIII.  Notice  sur  un  nouveau  Mésostome, 
Mesostomum  Morgiense,  par  M.  le  prof1'  G.  du 
Plessis. 

(Avec  la  planche  V.) 

Dans  un  premier  travail  sur  les  vers  ciliés  qu’on  trouve 
au  fond  du  lac,  nous  avons  décrit  et  nommé  provisoire¬ 
ment  le  Vortex  Lemani.  Dans  une  seconde  notice,  qui 
précède  celle-ci,  nous  avons  traduit  un  travail  du  docteur 
Graff  sur  le  même  sujet,  et  nous  l’avons  fait  suivre  des 
nouvelles  observations  que  nous  avions  faites  pour  com¬ 
pléter  notre  première  étude.  Il  en  est  résulté  que  notre 
espèce  nouvelle  s’est  élevée  au  rang  de  nouveau  genre. 
Peut-être  en  sera-t-il  exactement  de  même  du  nouveau 
Mésostome  que  nous  présentons  aujourd’hui;  mais,  comme 
pour  le  Vortex  Lemani,  nous  le  laisserons  provisoirement 
dans  le  genre  Mésostome,  en  attendant  que  les  études  et 
les  travaux  d’autres  zoologistes  puissent  confirmer  ou  in- 
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Armer  nos  résultats  et  décider  si  même  il  n’y  aurait  pas 
aussi  dans  ce  cas  un  nouveau  genre  à  établir. 

Nous  allons  donc  donner  de  notre  espèce  une  descrip¬ 
tion  générale  provisoire.  Nous  la  ferons  suivre  de  quel¬ 
ques  détails  anatomiques  sur  tout  ce  que  nous  avons  pu 
voir  de  son  organisation.  Nous  terminerons  par  quelques 
conjectures  sur  la  position  de  ce  type  dans  la  série.  Nous 
aurions  besoin  d’indulgence  pour  tout  ce  que  ce  travail 
aura  nécessairement  de  fragmentaire  et  d’imparfait, 
si  nous  ne  savions  pas  que  le  titre  même  du  livre  où  il 
doit  paraître,  (Matériaux  pour  servir  à  l’étude  de  la  faune 
profonde)  ne  permet  pas  au  public  d’attendre  quoique 
ce  soit  de  complet  et  de  définitif  sur  des  sujets 
que  nous  abordons  les  premiers. 

Mésostome  de  Morges.  Mesostomum  Morgiense  nou¬ 
velle  espèce  et  nouveau  genre  (?) 

Habitat:  Le  limon  du  fond  du  Léman  et  celui  du  fond 
d’autres  lacs  suisses,  savoir  le  lac  de  Neuchâtel  et  celui 
de  Zurich,  d’après  les  notes  de  M.  Forel.  En  tout  cas 
nous  sommes  sûr  d’avoir  retrouvé  identiquement  la  même 
espèce  au  fond  du  lac  de  Joux,  à  1009  mètres  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer. 

L’animal  est  assez  fréquent  dans  ces  circonstances,  mais 
toutefois  beaucoup  moins  que  le  Yortex  et  il  est  encore 
plus  difficile  à  étudier,  parce  qu’étant  très  délicat,  il  périt, 
quoi  qu’on  fasse,  au  bout  de  quelques  heures. 

DESCRIPTION  GÉNÉRALE 

A)  Taille.  Varie  beaucoup  suivant  l’âge  et  l’état  d’ex¬ 
tension  ou  de  contraction  des  sujets.  Elle  peut  aller  de  1 
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à  2  millimètres  de  longueur,  sur  44  à  1  millimètre  de 
largeur,  et  à  peine  d/2  de  millimètre  d’épaisseur. 

B)  Forme .  Absolument  celle  d’une  petite  feuille  de 
myrte.  Le  corps  aplati,  membraneux,  foliacé,  se  termine 
en  pointe  aux  deux  extrémités.  Mais  très  souvent  rani¬ 
mai  arrondit  en  nageant  l’extrémité  céphalique  ;  l’extrémité 
caudale  s’effile  en  même  '  temps  davantage ,  le  dos  se 
voûte  et  tout  l’animal  prend  l’aspect  d’une  grosse  virgule 
ambulante.  La  face  ventrale  est  tout  à  fait  plate  et  la  face 
dorsale  est  bombée  plus  ou  moins. 

G)  Couleur.  Le  fond  de  la  teinte  est  d’un  blanc  jaunâ¬ 
tre  plus  ou  moins  foncé  suivant  l’âge  ou  le  régime  des 
sujets.  Sur  ce  fond  se  détachent  :  I )  A  la  face  dorsale  : 
a)  un  point  roussâtre  placé  à  la  pointe  antérieure  du  corps  ; 
h)  au  milieu  du  dos  une  large  tache  ovale,  qui  selon  le 
régime  des  individus,  peut  passer  par  toutes  les  teintes  du 
brun  noirâtre  à  l’orangé  et  au  jaune  clair;  c)  tout  autour 
de  cette  tache,  chez  les  individus  adultes  surtout,  une 
large  ceinture  grise,  bordée  souvent  en  dehors  d’un  liseré 
blanc  laiteux. 

Il)  A  la  face  ventrale ,  où  la  distribution  des  couleurs 
est  la  même  quoique  plus  pâle ,  on  remarque  de  plus  : 
a)  au  milieu  de  la  face  ventrale  une  ouverture  arrondie,  et 
souvent  aussi  ovoïde  ou  en  boutonnière,  laquelle  est  en¬ 
tourée  d’un  anneau  blanc  de  lait  qui  fait  souvent  saillie 
ou  relief  ;  b)  au-dessous  de  cette  ouverture  un  point  noi¬ 
râtre  et  un  plissement  étoilé  de  la  peau  ;  c)  plus  bas  en¬ 
core,  sur  beaucoup  de  sujets,  une  grosse  boule  orangée 
qui  arrive  jusqu’à  la  portion  caudale 

Voici  la  signification  de  ces  diverses  taches,  qu’on  aper¬ 
çoit  bien  à  F  œil  nu  et  mieux  encore  avec  une  faible  loupe, 
grossissant  seulement  de  8  fois  en  diamètres. 
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I )  A  la  fac  '  dorsale  :  a)  La  tache  roussâtre  céphalique 
recouvre  et  enveloppe  le  ganglion  cérébroïde,  plus  un 
cristallin  globuleux  renfermé  dans  une  vésicule  transpa¬ 
rente.  (Otocyste  et  otolithe  des  auteurs.)  La  cou¬ 
leur  rousse  est  formée  par  deux  amas  pigmentaires,  ou 
taches  oculiformes.  b)  La  grosse  tache  ovale,  noire,  brune 
ou  orangée,  qui  occupe  tout  le  milieu  du  dos  et  qui  se 
voit  aussi  de  la  face  ventrale,  dessine  les  contours  de  la 
cavité  digestive,  et  sa  couleur  variable  plus  ou  moins  fon¬ 
cée  dépend  de  son  épithélium  glandulaire  qui  selon  le 
régime  du  ver  est  plus  ou  moins  chargé  de  graisse  et 
d’éléments  assimilés,  c)  La  ceinture  grise  qui  borde  des 
deux  côtés  ce  sac  digestif  ovoïde  est  formée  par  des  grap¬ 
pes  de  vésicules  pédiculées  :  ce  sont  les  glandes  vitello- 
gènes,  sécrétant  le  jaune  qui  doit  envelopper  les  noyaux 
ou  germes  des  œufs.  Le  liseré  blanc  crémeux  qui  borde 
souvent  en  dehors  cette  ceinture  grise  est  formé  par  les 
follicules  testiculaires  et  par  les  faisceaux  de  zoospermes 
mis  en  liberté  dans  le  parenchyme. 

II)  A  la  face  ventrale  on  voit  par  transparence  les  mêmes 
organes,  et  de  plus;  a)  l’ouverture  variable  entourée  d’une 
ceinture  en  relief  qui  est  l’orifice  de  la  trompe  ou  pharynx. 
La  ceinture  blanche  protractile  est  la  trompe  très  muscu¬ 
leuse.  b)  Le  point  noirâtre  situé  immédiatement  au-dessous 
indique  la  cavité  génitale  commune  où  débouchent  les 
organes  des  deux  sexes  et  le  pli  étoilé  de  la  peau  indique 
le  pore  génital  commun,  fermé  par  les  muscles  du  sphinc¬ 
ter  cutané,  c)  La  tache  orangée  de  certains  sujets  est  un 
œuf  mûr  qui  distend  l’oviducte. 
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D)  Détails  anatomiques  sur  les  principaux  points  de  l’or- 

ganisation. 

1)  Téguments .  La  peau,  qui  circonscrit  tous  les  organes, 
est  formée  comme  chez  tous  ces  vers  d’un  feuillet  externe, 
l’ectoderme  ou  feuillet  épithélial,  et  d’un  feuillet 
interne  réfléchi  qui  double  la  cavité  digestive  Lento- 
derme  ou  le  feuillet  endothélial. 

Le  feuiilet  externe  ectodermique  ou  épithélial,  est  cons¬ 
titué  par  une  simple  couche  d’épithélium  pavimenteux  po¬ 
lyédrique,  qui  adhère  intimément  au  tissu  conjonctif 
et  à  la  couche  musculaire  sous-jacente.  Cette  unique  cou¬ 
che  de  cellules  plates  est  composée  d’éléments  irréguliè¬ 
rement  polyédriques  ou  hexagonaux,  qui  forment  un  carre¬ 
lage  très  élégant.  Chaque  cellule  renferme  un  noyau  vo¬ 
lumineux  rond  ou  ovale  qui,  de  profil,  se  détache  en 
relief  et  renfle  la  cellule  en  ce  point.  Le  contenu  de  la 
cellule  est  un  protoplasma  bourré  de  granulations  noirâtres. 
Ça  et  là  ce  protoplasma  montre  de  petites  vacuoles  et  ré¬ 
gulièrement  des  trous  parfaitement  limités,  comme  à 
l’emporte  pièce,  et  qui  sont  faits  par  les  bâtonnets,  de 
la  couche  sous  épidermique,  bâtonnets  qu’on  trouve  sou¬ 
vent  encore  engagés  dans  ces  cellules  épidermiques.  Cha¬ 
que  cellule  épidermique  est  couverte  d’une  fourrure  de 
cils  vibratiles,  courts,  serrés,  égaux,  qui  semblent  une  pro¬ 
longation  du  protoplasma.  Sur  le  vivant  et  sans  réactifs 
on  ne  voit  pas  les  limites  de  ces  cellules,  mais  on  a  sim¬ 
plement  l’impression  d’une  membrane  granuleuse  semée 
de  noyaux  et  couverte  de  cils  qui  ondulent  comme  les  épis 
d’un  champ  de  blé  sous  le  vent.  Cependant  il  arrive  sou¬ 
vent  en  disséquant  l’animal  vivant  d’arracher  une  ou  plu¬ 
sieurs  de  ces  cellules.  Alors  elles  se  ramassent  instantané- 
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ment  en  boules  et  nagent  allègrement  ça  et  là.  Dans  ces 
boules  ambulantes,  couvertes  de  longs  cils,  on  voit  un 
noyau  et  souvent  un  ou  plusieurs  bâtonnets.  On  jurerait 
alors  avoir  affaire  à  un  petit  infusoire  cilié,  à  une  petite 
Nassule,  par  exemple,  car  les  bâtonnets  existent  aussi 
chez  ces  infusoires.  Le  feuillet  interne,  entodermique  ou 
endothélial,  est  aussi  une  simple  couche  d’épithélium  qui 
se  réfléchit  par  la  bouche  pour  doubler  toute  la  cavité 
digestive  et'  le  sinus  génital  commun.  D’abord  cet  épi¬ 
thélium  reste  vibratile  dans  la  gaine  de  la  trompe  et  du 
sinus  génital,  mais  arrivé  dans  la  cavité  digestive,  il  perd 
ce  caractère  pour  revêtir  celui  d’un  épithélium  glandu¬ 
laire  ou  hépatique,  tel  que  le  Dr  Graff  l’a  parfaitement 
décrit  chez  le  Yortex  du  Léman  (1).  Les  cellules  de 
cet  endothélium  glandulaire  sont  en  palissades  et  sont 
composées  d’un  protoplasma  très  fluide.  Elles  ont  un 
gros  noyau  et  nous  ont  semblé  sans  parois  et,  jusqu’ici 
du  moins,  sans  cils  vibratiles  ;  mais  il  faut  dans  ce  cas  la 
plus  grande  attention  et  d’excellents  objectifs  et  il  faut  se 
garder  de  trancher  encore  la  question,  car  sur  plusieurs 
autres  Turbellariés,  ces  mêmes  cellules  gastro-hépatiques 
ont  de  longs  cils  vibratiles,  comme  le  Dr  Graff  l’a  en  par¬ 
ticulier  très  bien  figuré  chez  le  Microstome  linéaire  (2) 

Ces  cellules  sont  (suivant  l’état  de  réplétion  ou  de  jeune 
âge  de  l’animal)  remplies  de  gouttelettes  noirâtres,  brunâ¬ 
tres,  orangées  ou  jaunes  et  toujours  très  réfringentes.  Elles 
font  l’effet  de  graisse  ou  d’huile:  Nous  avons  observé  sur 
ces  cellules,  détachées  de  leur  point  d’appui,  les  mêmes 
phénomènes  de  reptation  amoeboïde,  que  nous  avions 

(‘)  Voir  la  traduction  de  son  mémoire  dans  la  précédente 
notice  et  la  fig.  5  de  la  planche  annexée. 

(2)  Ludwig  Graff.  Neue  Mittheilungen  über  Turbellarien. 
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vus  sur  celles  du  Vortex  du  Léman,  et  nous  avons  pu 
entr’autres  montrer  à  M.  le  prof1’  Forel  une  de  ces 
cellules,  hérissée  de  pseudopodes  digitiformes  comme  un 
Protée.  Nous  avons  vu  aussi  plusieurs  de  ces  cellules  se 
fondre  ensemble  en  masses  sarcodiques  irrégulières,  ce 
qui  montre  qu’elles  sont  bien  à  l’état  de  cytodes  sans 
enveloppe.  Cette  simple  couche  d’épithélium  glandulaire 
repose  comme  celle  du  feuillet  externe  sur  le  tissu  cellu¬ 
laire  ou  conjonctif.  Ce  dernier  remplit  tout  l’espace  laissé 
entre  les  deux  feuillets  et  les  organes  interposés,  qu’il 
maintient  en  place.  Nous  allons  le  décrire  ci-dessous  : 

2)  Tissu  cellulaire  intertégumentaire. 

Tout  l’espace  laissé  entre  le  feuillet  externe  et  le  feuillet 
interne  de  la  peau  forme  une  cavité  qui  entoure  le  sac 
digestif  et  les  viscères  et  qu’on  pourrait  désigner  à  bon 
droit  (comme  chez  tous  les  autres  vers)  par  le  nom  de 
cavité  périviscérale  ;  mais  cette  cavité  est  entièrement 
comblée  par  un  tissu  conjonctif  très  délicat  et  à  larges 
mailles,  qui  appartient  à  la  forme  désignée  sous  les  divers 
noms  de  tissu  cellulaire  aréolaire,  criblé,  fenêtré,  ou 
alvéolaire. 

Le  Dr  Graff  l’a  déjà  parfaitement  figuré  sur  la  Con- 
voluta  armata  (*)  et  le  Vortex  du  Léman  (2),  ce  qui  nous 
dispense  d’en  donner  un  dessin.  On  dirait  un  tissu  formé 
de  trabécules  déliés  se  croisant  dans  tous  les  sens  pour  unir 
les  deux  feuillets  du  corps  ;  ces  trabécules  sont  renflés  ça 
et  là,  surtout  aux  points  où  ils  s’entrecroisent,  par  de  gros 
noyaux  ovales  ou  ronds,  semés  un  peu  partout,  et  l’ensemble 

(A)  Ludwig  Graff.  Zur  Kenntniss  der  Turbellarien. 

(2)  Voir  notre  traduction  dans  le  mémoire  précédent  et  la 
fig.  3  de  la  planche  IV. 
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de  ces  filets  à  noyaux  forme  par  son  entrecroisement  un 
véritable  feutre  à  mailles  irrégulières,  rondes,  ovales,  ellip¬ 
tiques.  C’est  entre  ces  mailles  que  se  glissent  les  organes 
contenus  entre  les  deux  feuillets  de  la  peau  et  qui  sont: 
les  cellules  à  bâtonnets  sous-épidermiques,  les  vaisseaux 
aquifères,  les  muscles  de  la  couche  sous-cutanée,  le  sys¬ 
tème  nerveux  central,  le  pigment  oculaire  et  le  cristallin, 
enfin  les  glandes  vitellogènes,  les  testicules  et  les  ovaires. 
Tout  cela  garnit  complètement  la  cavité  périviscérale  et 
rend  l’animal  presque  entièrement  parenchymateux  Tou¬ 
tefois,  et  ceci  est  important  à  noter ,  les  mailles  du  tissu 
cellulaire  ne  sont  pas  si  complètement  occupées  par  les 
viscères  qu'il  n’y  reste  de  nombreuses  lacunes  ;  or  ces  la¬ 
cunes  sont  très  importantes  parce  qu’elles  constituent  des 
espaces  libres  où  s’amassent  et  circulent  les  produits  mis 
en  liberté  par  diverses  cellules.  Ce  sont  surtout  les  bâton¬ 
nets,  les  zoospermes  et  les  germes,  ou  noyaux  des  œufs, 
qui  profitent  de  ces  lacunes  pour  gagner  leurs  places 
respectives.  On  voit  particulièrement  bien,  dans  certains 
cas,  les  piliers  ou  trabécules  du  tissu  cellulaire;  c’est 
lorsque,  par  un  phénomène  endosmotique  fréquent,  l’épi¬ 
derme  vibratile  se  trouve  décollé  par  un  liquide  et  forme 
une  bulle  ou  vésicule.  Alors  on  voit  les  piliers  du  tissu 
cellulaire  étirés  se  rendant  à  l’épithélium  vibratile  et  Ton 
voit  de  profil  leurs  noyaux  renflés. 

3)  Organes  contenus  dans  le  tissu  cellulaire  intertégumen- 

taire. 

Nous  avons  d’abord  à  noter  la  couche  musculaire  sous- 
cutanée.  Elle  forme  partout  une  doublure  de  fibres  lisses 
disposées  selon  deux  plans  qui  se  croisent  à  angle  droit 
comme  la  trame  de  la  mousseline.  La  couche  externe  est 
formée  de  muscles  transversaux  ou  annulaires  ;  la  couche 
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interne  de  muscles  longitudinaux.  Les  éléments  muscu¬ 
laires  sont  des  rubans  allongés,  à  terminaison  variable, 
tantôt  en  pointe,  tantôt  en  carré.  Mais  nous  ne  les  avons 
jamais  vus  ramifiés  aux  extrémités  comme  ceux  du  Yortex 
du  Léman.  Ces  rubans  ne  présentent  nulle  part  de 
noyaux,  de  granulations,  ou  de  cylindre  axe.  Ils  nous  ont 
semblé  homogènes.  Nous  n’y  avons  pas  vu  non  plus 
d’enveloppe  distincte.  Comme  les  fibres  sont  assez  écartées 
les  unes  des  autres  dans  les  deux  couches,  il  en  résulte, 
non  point  un  étui  continu  comme  dans  d’autres  Rhab- 
docèles ,  Prostomes  par  exemple,  mais  une  membrane 
fenêtrée  à  mailles  presque  carrées.  Une  concentration,  un 
resserrement  de  ces  deux  couches  de  muscles  à  cepen¬ 
dant  lieu  dans  le  repli  de  la  peau  qui  forme  la  gaine  de 
la  trompe,  et  de  même  dans  celui  qui  forme  l’étui  cuta-né 
du  pénis. 

Là  les  deux  couches  de  muscles  annulaires  et  longitu¬ 
dinaux  sont  appliquées  intimément  l’une  sur  l’autre  et  les 
fibres  en  sont  si  serrées  qu’il  n’y  a  plus  de  réseau,  mais 
bien  une  membrane  continue.  A  ces  deux  places,  les 
fibres  musculaires  sont  plus  minces  et  plus  longues,  mais 
gardent  la  même  structure  histologique.  Quant  à  la  trompe 
elle-même,  c’est  un  organe  entièrement  musculeux,  sauf 
son  revêtement  épithélial.  Elle  est  logée  dans  une  poche 
pharyngienne  formée  par  un  enfoncement  en  cul  de  sac 
de  la  peau,  qui  constitue  ainsi  un  fourreau  composé,  comme 
le  reste,  du  tégument  externe  et  comme  lui  doublé  d’épi¬ 
thélium  vibratile.  Du  fond  de  ce  cul  de  sac  s’élève  la 
courte  trompe  qui  est  cylindrique  et  formée  de  muscles 
transversaux,  circulaires  et  rayonnés  ou  longitudinaux.  Ces 
derniers  muscles  n’ont  plus  la  même  structure  que  ceux 
des  parois  du  corps.  Us  appartiennent  à  la  catégorie  éta- 
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blie  par  le  Dr  Graff  (*)  sous  le  nom  de  muscles  tubuleux  et 
donnent  à  la  trompe  de  tous  les  Mésostomes  l’apparence 
de  rosette  qu’elle  présente  toujours.  Us  consistent  en  tubes 
plus  ou  moins  allongés,  plejns  d’un  protoplasme  très 
dense  et  à  fins  granules.  C’est  l’enveloppe  ou  le  tube  lui- 
même  qui  est  ici  l’élément  contractile.  Les  parois  de  la 
cellule  musculaire  se  contractent  et  compriment  le  proto¬ 
plasma  fluide,  en  lui  faisant  prendre  les  formes  les  plus 
diverses.  Sous  l’épiderme,  entre  les  mailles  carrées  de  la 
couche  musculaire  et  les  alvéoles  du  tissu  cellulaire  sont 
répandues,  en  grand  nombre,  les  cellules  bacillipares 
qui  sécrètent  les  bâtonnets.  Elles  ont  exactement  dans 
notre  animal  les  mêmes  formes  et  les  mêmes  particulari¬ 
tés  que  celles  observées  et  figurées  par  MM.  Schneider  (2) 
et  Graff (3)  sur  le  Mésostome  d’Ehrenberg,  ce  qui  nous 
dispense  d’en  parler  longuement.  Elles  sont  allongées,  py- 
riformes,  souvent  étranglées  ça  et  là  en  rosaire,  et  les  bâ¬ 
tonnets  qu’elles  contiennent  les  remplissent  souvent  au  point 
qu’on  n’aperçoit  pas  le  noyau.  Les  bâtonnets  mis  en  liberté 
forment  sous  l’épiderme  de  longues  tramées  qui  s’amas¬ 
sent  surtout  vers  l’extrémité  céphalique  à  droite  et  à  gauche 
du  ganglion  cérébral.  Ces  bâtonnets,  d’abord  horizontaux, 
se  placent  perpendiculairement  à  la  peau,  s’arrangent 
alors  en  palissade  et  percent  l’épiderme  en  faisant  saillie 
entre  les  cils  comme  autant  de  pieux  plantés  en  lignes 
serrées.  Ils  ont  diverses  fonctions  physiologiques  ;  celle 
de  corpuscules  tactiles,  et  aussi  celle  de  corpuscules 
urticants,  car  on  trouve  tous  les  passages  du  type  des 

(')  Ludwig  Graff.  Zur  Kenntniss  der  Turbellarien. 

(2)  A.  Schneider.  Untersuchungen  über  Plathelminthen. 

(3)  Ludwig  Graff.  Zur  Kenntniss  der  Turbellarien. 
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bâtonnets  à  celui  des  corps  urticants,  et  cela  dans  un  même 
Turbellarié,  selon  les  observations  du  Dr  GraffQ). 

Quant  aux  cellules  génitales  ,  nous  avons  d’abord  à 
considérer  les  éléments  des  glandes  vitellogènes.  Ces 
glandes  forment  à  droite  et  à  gauche  du  sac  digestif,  en¬ 
tre  les  deux  feuillets  de  la  peau,  deux  longues  tramées 
grisâtres  allant  de  l’extrémité  antérieure  à  la  postérieure. 
Quand  on  les  analyse  on  voit  que  ces  tramées  sont  for¬ 
mées  de  grappes  de  lobules.  Chaque  lobule  est  formé  par 
de  petits  sacs  pyriformes,  pédiculés,  farcis  de  cellules  bour¬ 
rées  complètement  de  granulations  graisseuses  (qui  sont 
très  réfringentes  et  paraissent  toutes  noires  par  transpa¬ 
rence  et  blanc  grisâtre  par  réflexion).  Si  on  isole  ces  cel¬ 
lules  sur  le  vivant  en  déchirant  le  sac  qui  les  limite  elles 
deviennent  parfaitement  rondes  avec  un  gros  noyau  rond 
ou  ovale,  qu’on  ne  voit  guères  que  sur  celles  qui  sont 
moins  pleines  de  graisse.  Dans  les  sacs  de  la  grappe  glan¬ 
dulaire,  elles  sont  si  serrées  qu’elles  prennent  souvent 
une  forme  polyédrique.  Les  glandes  vitellogènes  ne  sont 
point  contenues  ici  dans  une  enveloppe  commune.  11  est 
impossible  de  disséquer  l’organe  et  de  l’enle¬ 
ver  en  totalité.  Nous  ne  leur  avons  vu  non  plus 
aucun  canal  excréteur  et  nous  pensons  que  tou¬ 
tes  ces  grappes  de  lobules  sont  simplement  ali¬ 
gnées  dans  les  mailles  du  parenchyme,  car  à  la 
dissection  elles  ne  tiennent  nullement  les  unes 
aux  autres  et  se  dispersent  comme  une  poudre 
noire,  avec  la  plus  grande  facilité.  Nous  croyons 
que  les  cellules  les  plus  mûres  déversent,  par  rupture 
des  parois,  leurs  granulations  graisseuses  dans  les  inters- 

C)  Ludwig  Graff.  Zur  Kenntniss  der  Turbellarien. 
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tices  du  sac  glandulaire,  que  de  là  elles  arrivent  de  pro¬ 
che  en  proche  dans  les  lacunes  du  tissus  cellulaire,  où 
elles  trouvent  les  germes  ou  noyaux  des  œufs  qu’elles  en¬ 
tourent  et  complètent  de  cette  façon. 

Les  glandes  testiculaires  (qui  sont  placées  entre  les  lo¬ 
bules  du  vitellogène  et  lui  forment  chez  les  individus 
bien  adultes  un  limbe  laiteux,  qui  se  détache  de  la  cou¬ 
leur  grise  de  celui-ci)  sont  de  même  constituées  par  de 
nombreux  sacs  •  pédiculés,  py  ri  for  mes  ou  en  besace, 
placés  aussi  d’une  manière  indépendante  dans  les  inters¬ 
tices  du  tissu  conjonctif.  Seulement  ces  sacs  ne  nous  ont 
point  paru  rassemblés  en  grappes,  ou  en  lobules.  Ils  sont 
intercalés  en  dehors  et  comme  plantés  entre  les  lobes 
du  vitellogène.  Ils  contiennent,  à  divers  états  de  maturité, 
d’abord  de  petites  cellules  parfaitement  rondes  avec  un 
petit  noyeau  rond  central;  puis  des  cellules  farcies  de 
noyaux  par  division  du  noyau  primitif  et  arrivant  ainsi  à 
l’état  framboisé.  Puis  ces  noyaux  s’étirent,  deviennent 
fusiformes  et  prennent  l’aspect  d’un  ruban  applati,  effdé 
aux  deux  bouts  en  forme  de  navette.  C’est  le  zoosperme 
non  mûr,  où  l’on  distingue  très  bien  un  noyau  allongé 
et  une  enveloppe  qui  le  dépasse  et  s’effile  en  pointe  aux 
deux  bouts.  Ainsi  donc  dans  ce  cas  là,  le  zoosperme  isolé 
correspondrait  à  une  cellule  complète  avec  noyau  et  en¬ 
veloppe.  Peu  à  peu  les  deux  extrémités  s’effilent  davan¬ 
tage,  surtout  la  postérieure  qui  devient  un  long  cil  vi- 
bratile.  Le  noyau  se  confond  avec  l’enveloppe  et  le  zoo¬ 
sperme  est  complet.  Ordinairement,  avant  d’arriver  à  cet 
état  de  perfection,  les  zoospermes  sont  mis  en  liberté  dans 
le  sac  par  la  rupture  des  cellules  mères  et  il  est  fréquent 
de  voir  de  ces. sacs  testiculaires  tout  bourrés  de  ces  zoo¬ 
spermes  en  navette.  De  là  ils  arrivent  dans  les  mailles  du 
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parenchyme  (d)  où  ils  forment  des  faisceaux  et  se  poussent 
de  proche  en  proche,  cherchant  toujours  un  espace  plus 
libre;  ils  arrivent  ainsi  des  deux  côtés  du  corps  à  la  base 
du  sinus  génital  commun  où  ils  s’amassent  dans  une  vé¬ 
sicule  séminale  ovale,  placée  à  la  base  du  pénis.  Arrivés 
là  ils  ont  acquis  leur  forme  définitive  et  c’est  là  seulement 
qu’ils  montrent  leurs  mouvements  caractéristiques. 

*  Quand  au  germigène  ou  organe  producteur  des 
germes  ou  ovules,  il  se  compose  de  masses  lobulées 
grisâtres  et  translucides  qui  occupent,  à  droite  et  à  gau¬ 
che  de  la  trompe,  tout  l’espace  compris  entre  le  sac  di¬ 
gestif  et  le  vitellogène.  Cette  masse  glandulaire,  difficile  à 
voir  à  cause  de  la  couleur  brune  du  sac  digestif,  forme 
donc  un  cercle  autour  de  ce  sac  et  est  particulièrement 
concentrée  autour  du  sinus  génital  commun,  à  la  base  du 
pénis  et  des  glandes  vitellogènes.  Quand  on  l’arrache  pour 
la  disséquer  on  voit  que  ces  lobules  se  composent  d’une  foule 
de  culs  de  sac  à  gaine  très  mince  et  à  contours  presque  trans¬ 
parents.  L’on  voit  dans  ces  saccules  une  foule  de  noyaux 
ovales  ou  ronds  avec  un  beau  nucléole,  entouré  d’un  pro¬ 
toplasma  à  gros  granules.  Ces  noyaux  ne  sont  pas  les 
œufs  mais  bien  les  germes  ou  ovules.  Ils  représentent 
la  vésicule  et  la  tache  germinative  de  l’œuf 
complet.  Ils  sont,  à  ce  que  nous  croyons,  mis  en  li¬ 
berté  dans  les  lacunes  du  tissu  cellulaire,  car 
nous  n’avons  jamais  trouvé  de  conduits  excré¬ 
teurs  distincts  à  ces  masses  glandulaires.  Dans  les  lacu¬ 
nes  susdites  ils  se  rencontrent  avec  le  jaune  de  l’œuf  ou 
le  vitellus  sécrété  par  les  grappes  vitellogènes.  Un  ou 
plusieurs  noyaux  s’entourent  de  couches  plus  ou  moins 

(*)  Nous  n’avons  jamais  trouvé  de  conduits  excréteurs  ni 
pu  enlever  les  grappes  testiculaires  in  toto . 
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épaisses  de  ce  jaune,  et  l’œuf  le  plus  ancien,  qui  est 
aussi  le  plus  gros,  s’entoure  d’une  coque  (peut- 
être  sécrétée  par  les  mêmes  glandes  en  bouteille  qui  en¬ 
tourent  le  sinus  génital  chez  le  Vortex  Lemani  et  beau¬ 
coup  de  Rhabdorètes)  et  vient  se  placer  à  la  base  du 
sinus  génital  commun,  tout  à  côté  du  pénis  dans  une 
poche  musculeuse  qui  fonctionne  comme  oviducte  ou 
utérus.  Nous  n’avons  jamais  vu  en  été,  en  automne 
et  en  hiver  qu’un  seul  de  ces  œufs  mûr,  placé* 
à  la  base  du  pénis.  Quand  à  ce  dernier  c’est  un  organe 
copulateur  ayant  la  forme  d’un  tube  conique  ou  en  en¬ 
tonnoir.  Il  s’élève  du  fond  de  la  gaine  formée  par  les 
téguments  et  qui  s’ouvre  à  la  peau  par  un  pli  étoilé. 
Cette  gaine  forme  une  poche  commune  où  débouchent 
côte  à  côte  le  pénis  et  l’oviducte. 

Le  tube  du  pénis  est  constitué  par  une  double  couche 
de  muscles  lisses  très  fins  et  très  serrés.  L’une  des  cou¬ 
ches  est  annulaire  ou  transversale  et  l’autre  est  longitu¬ 
dinale.  Ces  deux  couches  si  serrées  donnent  à  l’organe 
une  excessive  contractibilité.  Au  repos  il  est  rentré  en 
lui-même,  comme  un  cône  surbaissé,  mais  en  mouvement 
il  peut  s’allonger  en  tube  très  mince  et  sortir  comme  un  fil 
très  délié  du  pore  génital  commun.  Alors  il  se  déroule  gra¬ 
duellement  comme  les  tubes  d’une  lunette,  ce  qui  n’arrive 
toutefois  que  lors  de  l’accouplement,  ou  bien,  très  rarement, 
sous  le  compresseur.  La  couche  musculaire  est  placée  entre 
deux  feuillets  d’une  cuticule  épaisse  et  homogène  et  quand 
le  tube  du  pénis  est  tiré,  on  voit  que  cette  cuticule  chiti- 
neuse  forme  à  la  pointe  du  pénis  une  couronne  d’épines 
bifurqué  es.  Quand  le  pénis  est  tout  développé  ces  épi¬ 
nes  se  recourbent  et  lui  forment  collerette,  mais  quand 
il  commence  à  rentrer  en  lui-même  comme  un  doigt  de 
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gant  que  l’on  retourne,  elles  s’appuient  les  unes  contre 
les  autres  en  forme  de  nasse  et  ferment  le  bout  du  pé¬ 
nis. 

La  base  du  pénis  se  renfle  comme  nous  l’avons  déjà 
dit,  en  forme  de  sac  ovale  qui  se  couche  à  droite  ou  à 
gauche  de  la  trompe  selon  l’action  du  compresseur.  Ce 
sac  est  constitué  par  la  continuation  des  muscles  et  de  la 
gaine  du  pénis  ;  seulement  la  couche  musculaire,  est  ainsi 
que  la  gaine,  beaucoup  plus  délicate.  Les  muscles  de  la 
double  couche  quand  ils  se  resserrent  chassent  de  la  po¬ 
che  les  faisceaux  de  zoospermes  et  les  font  avancer  dans 
le  pénis  qui  les  expulse  par  portions  au  dehors  à  l’aide 
de  contractions  péristaltiques  qu’on  voit  quelquefois  sous 
le  compresseur. 

Quand  au  système  des  vaisseaux  aquifères  ou 
excréteurs,  ou  segmentaires,  nous  en  avons  reconnu 
deux  troncs  latéraux  comme  chez  le  Vortex  et  les  autres 
Mésostomes.  Ces  deux  troncs  latéraux  nous  ont  semblé 
cheminer  sous  l’épiderme  entre  lui  et  la  couche  muscu¬ 
laire  sous-jacente.  Ils  montent  sur  les  côtés  du  corps 
jusque  vers  la  tache  oculaire  et  se  bifurquent  dichotomi- 
quement  plusieurs  fois  avant  d’y  arriver.  Nous  n’avons 
pu  voir  d’anastomoses  ni  la  terminaison  de  ces  ramuscu- 
les  qui  deviennent  d’une  finesse  capillaire  et  débouchent 
peut-être  dans  des  méats  intercellulaires.  Quant  aux  gros 
troncs  latéraux,  nous  avons  très  bien  vu  çà  et  là  des  cils 
vibratiles  sur  leurs  parois  et  ils  nous  ont  semblé,  à  la  hau¬ 
teur  de  la  trompe,  converger  vers  celle-ci  par  deux  cour¬ 
tes  branches  transversales  qui  paraissent  déboucher  dans 
la  gaine  de  la  trompe. 

Nous  terminerons  l’anatomie  de  notre  Mésostome  par  le 
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système  nerveux  central  et  l’organe  énigmatique  ap¬ 
pelé  otocyste,  ou  vésicule  auditive. 

Nous  avons  dit  qu’à  la  pointe  céphalique  du  corps,  à  la 
face  dorsale  l’on  remarque  un  tache  roussâtre.  Si  on  l’ana¬ 
lyse  on  voit  qu’elle  n’est  pas  simple,  mais  double.  Elle 
se  montre  composée  de  deux  amas  triangulaires  de 
pigment.  Ce  pigment  est  une  poussière  de  très  fins  gra¬ 
nules  couleur  sépia,  qui  sont  placés  dans  le  tissu  cellu¬ 
laire  et  immédiatement  sous  l’épiderme.  Les  tas  de 
pigment  ne  produisent  ni  ramifications  ni  marbrures 
'comme  chez  le  Vortex  Lemani,  mais  forment  deux  îlots 
diffus  très  variables  selon  l’âge  et  les  individus.  On  voit 
très  nettement  qu’ils  recouvrent  une  masse  jaunâtre  ovoïde. 
Cette  masse  est  le  ganglion  nerveux  cérébroïde.  Entre 
les  deux  taches  pigmentaires  et  reposant  aussi  directe¬ 
ment  sur  le  ganglion  nerveux  est  l’organe  le 
plus  remarquable  de  notre  Mésostome.  C’est 
cet  organe  seul  qui  nous  a  décidé  à  considé¬ 
rer  notre  sujet  comme  une  nouvelle  espèce 
et  peut-être  comme  type  d’un  nou ve au  genre . 

L’organe  dont  nous  parlons  existe  chez  beaucoup  de 
.Vers,  de  Zoophytes  et  de  Mollusques  et  on  lui 
donne  généralement  le  nom  d’otocyste  ou  de  vésicule 
ou  capsul  e  auditive . 

11  se  compose  chez  tous  ces  animaux  d’un  sac  transpa¬ 
rent  rond  ou  ovale  en  rapport  plus  ou  moins  direct  avec 
le  système  nerveux  central  et  contenant  toujours  une  ou 
plusieurs  concrétions  calcair  es  transparentes  ou  opa¬ 
ques  nommées  otolithes. 

Très  souvent  aussi  la  capsule  auditive  est  doublée 
d’épithélium  vibratile  et  les  concrétions  qu’elle  contient 
3ont  alors  en  mouvement.  Quand  l’organe  présente  ces 
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particularités  importantes,  on  ne  saurait  y  méconnaître 
un  organe  auditif  r  u dimentaire,  mais  il  est  très  loin 
de  présenter  toujours  ces  mêmes  particularités;  et  chez 
beaucoup  cle  vers  en  particulier,  la  soi-disant  vési¬ 
cule  auditive  ne  montre  ni  concrétion,  ni  mouve¬ 
ment  vibratoire.  Tel  est  le  cas  chez  tous  les  Turbel- 
lariés  où  Ton  a  observé  cette  vésicule.  Elle  ne  contient 
le  plus  souvent  qu’un  otolithe  globuleux,  parfaitement 
transparent  et  immobile.  Or  jusqu’à  présent 
dans  toute  la  nombreuse  famille  des  Vorticinés 
à  laquelle  appartiennent  tous  les  nombreux  Mé- 
sostomes  marins  et  d’eau  douce  jusqu’ici  décrits 
(au  nombre  de  plus  de  50  selon  Diesing  0),  nous  ne  con¬ 
naissons  pas  une  seule  espèce  d’Europe  ou  exo¬ 
tique  qui  possède  une  vésicule  auditive.  Notre 
animal,  on  vient  de  le  voir,  a  exactement  la  même 
organisation  que  tous  les  vrais  Méso stomes,  et 
ressemble  en  particulier  beaucoup  au  Mésostome  d’Ehren¬ 
berg,  mais  il  a,  et  cela  suffit  pour  le  faire  distinguer 
de  toute  autre  espèce,  une  fort  grosse  capsule 
ou  vésicule  auditive,  placée  entre  les  deux  taches 
pigmentaires  et  contenant  un  gros  globule  (otolithe)  sphé¬ 
rique  et  parfaitement  transparent. 

Cette  soi-disant  vésicule  auditive  présente  plusieurs 
particularités  importantes.  D’abord  elle  repose  immé¬ 
diatement  sur  le  ganglion  cérébral.  Puis  elle  renferme 
une  lentille  sphérique  parfaitement  transparente,  qui 
ne  touche  point  les  parois  de  la  vésicule,  mais  qui  en 
occupe  seulement  le  centre  et  est  éloignée  des  parois 
par  un  vaste  espace  qui  semble  plein  de  liquide.  La 


(‘)  Révision  der  Turbell arien. 
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paroi  interne  de  la  vésicule  ne  porte  aucun  cil  vi¬ 
bra  til e  et  la  lentille  sphérique  reste  parfaitement  im¬ 
mobile.  En  outre  c’est  bien  un  cristallin  ou  une 
lentille  et  nullement  une  concrétion  ou  un  oto- 
lithe ,  car  la  pression  la  plus  énergique  du  compresseur 
ne  la  fait  point  éclater  en  fragments  et  de  plus  à  la  lu¬ 
mière  polarisée  elle  ne  présente  pas  la  réaction  bien 
connue  des  otolithes  ou  de  toute  substance  organique  con¬ 
tenant  du  carbonate  de  chaux.  Avec  les  acides  il  ne 
se  produit  nulle  effervescence.  Nous  avons  là 
un  véritable  cristallin  sphérique,  une  véritable  1  o u p e 
en  miniature,  qui  doit  forcement  agir  comme  une 
forte  lentille  sur  les  rayons  qui  la  traversent. 
Une  dernière  particularité  fort  remarquable  (mais 
qu’on  ne  voit  que  sur  l’animal  tout  frais),  est  celle-ci: 
On  voit  arriver  en  dedans  de  la  capsule  deux  faisceaux 
fibreux  qui  viennentse  réunir  sur  ce  cristallin 
pas  le  moyen  de  deux  renflements  ovoïdes  et  qui 
ressemblent  beaucoup  à  un  nerf  s’étalant  en 
rétine.  De  profil  on  voit  que  ces  faisceaux  fibreux  for¬ 
ment  un  anneau  complet  et  que  les  deux  renflements  qui 
se  touchent  et  se  réunissent  sur  le  sommet  de  la  lentille 
lui  forment  comme  le  chaton  d’une  bague  à  cachet. 

Cette  disposition  nous  a  rappellé  très  vivement,  et 
d’une  façon  très  intéressante  pour  nous,  celle  si 
bien  figurée  par  Hæckel  sur  les  corpuscules  margi¬ 
naux  des  Méduses  Géryonides,  qui  rapellent 
aussi  tout-à-fait  morphologiquement  les  oto- 
cystes  de  certains  Turb ellariés.  On  se  rappellera 
à  cette  occasion  avec  intérêt  les  corpuscules  urticants 
des  Microstomes,  parmi  les  Rhabdocèles,  lesquels  sont 
exactement  les  mêmes  que  ceux  des  Hydres 
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d’eau  douce  et  de  certaines  Méduses,  par  exem¬ 
ple  du  Cladonème  rayonné,  dont  on  ne  pourrait 
absolument  distinguer  les  corpuscules  urticants  de  ceux 
du  Microstome  linéaire. 

Nous  concluons  de  tout  ceci  que,  dans  le  cas  particu¬ 
lier,  cette  vésicule,  entourée  d’un  pigment  choroïdien 
et  contenant  un  cristallin,  enveloppé  d’une  rétine, 
nous  semble  plutôt  un  organe  visuel,  et  l’on  ne  s’é¬ 
tonnera  pas  de  le  trouver  encore  chez  un  type  lacustre 
puisque  la  Lymnée  du  fond,  L.  abyssicola,  présente  de 
même  un  œil  bien  organisé.  C’est  tout  simplement  un  or¬ 
gane  en  régression,  qui  n’a  pas  encore  eu  le  temps  de 
disparaître. 

A  l’égard  de* la  place  que  pourrait  occuper  notre  type 
dans  le  système,  nous  pensons  que,  puisque  aucun  Mé- 
sostôme  ne  possède  de  vésicule  sensitive  semblable, 
mais  que  plusieurs  autres  familles  de  Rhabdocèles  en  ont 
d’analogues,  par  exemple  les  Proporides,  les  Otoce- 
lides,  les  Otophores,  les  Celidotides,  les  Steno- 
stomes,  etc.,  il  faut  placer  notre  type  comme  genre 
nouveau  et  transitoire  entre  la  famille  des  Vorticinés 
et  celle  des  familles  à  otocyste  qui  présentera  avec  les 
Vorticinés  le  plus  de  rapports  de  structure.  Les 
travaux  ultérieurs  devront  fixer  cette  place  et  ce 
genre  et  en  attendant,  puis  que  l’organisation  corres¬ 
pond  en  somme  aux  Mésostomes  nous  le  désignerons 
sous  le  nom  provisoire  de  Mésos  tome  de  Morges,  nom 
qui  ne  préjuge  rien  sur  la  nature  de  la  vésicule  auditive, 
comme  l’aurait  fait  le  nom  de  Mésostome  auditif  auquel 
nous  avions  songé  d’abord. 
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Nous  aurions  donc  pour  diagnose 

Mésostome  de  Morges.  Mesostomum  Morgiense. 

«  Mésostome  lacustre  de  1  à  2  millimètres  de  longueur 
sur  4/2  - 1  millimètre  de  largeur.  Couleur  fauve,  à  tache 
médiane  roussâtre.  Une  grande  vésicule  sensitive  avec 
lentille  spérique,  placée  sur  le  front  entre  deux  taches  de 
pigment.  »  G.  du  P. 


§  XXXIX.  Oeseription  du  IViphargus  puteanus, 

var.  Forelii ,  par  M.  Aloïs  Humbert ,  de  Genève. 

M.  le  professeur  Forel  a  bien  voulu  me  confier  l’étude 
d’un  Gammaride  aveugle  du  genre  Niphargus  qu’il  a  dé¬ 
couvert  au  moyen  de  ses  draguages  dans  le  fond  du  lac 
Léman.  Pour  faire  Y  histoire  de  ce  crustacé  il  m’a  fallu 
compulser  les  travaux  assez  nombreux  et  épars  publiés 
sur  les  animaux  du  groupe  auquel  il  appartient.  J’ai 
pensé  qu’il  pourrait  être  utile  de  présenter  une  révision 
de  ce  qui  a  été  déjà  écrit  là-dessus,  et  je  commencerai  en 
conséquence  par  un  chapitre  consacré  à  l’historique  du 
sujet.  L’on  trouvera  ensuite  une  description  du  genre  Ni¬ 
phargus,  suivie  d’une  discussion  sur  la  place  que  me  pa¬ 
raissent  devoir  occuper  dans-  ce  genre  l’espèce  du  Léman, 
ainsi  qu’un  Niphargus  provenant  d’un  puits  (*)  des  envi¬ 
rons  de  Genève.  Je  consacrerai,  après  cela,  un  chapitre  à  la 

(l)  Puits  dans  la  cour  de  la  ferme  de  la  propriété  Rochette, 
à  Onex  (à  5  kilomètres  de  Genève). 
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question  de  l’origine  du  Niphargus  qui  habite  les  profon¬ 
deurs  de  notre  lac.  Enfin,  je  donnerai  une  description  dé¬ 
taillée  de  cet  animal. 

Je  dois  me  défendre  d’avance  contre  un  reproche  que 
l’on  m’adressera  peut-être  :  celui  d’avoir  donné  trop  d’ex¬ 
tension  à  cette  description.  Beaucoup  de  naturalistes  esti¬ 
ment  que  l’on  ne  doit  pas  décrire  les  espèces  d’une  ma¬ 
nière  détaillée  parce  que  l’on  risque  ainsi  de  tomber 
dans  une  énumération  de  caractères  purement  individuels. 
Cette  opinion  contient  à  la  fois  du  vrai  et  du  faux.  C’est 
un  tort  évident  de  faire  entrer  dans  une  description  la 
mention  de  particularités  individuelles;  mais  il  y  a  un 
moyen  d’éviter  cet  écueil  :  c’est  de  n’établir  ses  descrip¬ 
tions  que  d’après  l’examen  d’un  grand  nombre  d’échan¬ 
tillons.  Si  un  caractère,  quelque  minime  qu’il  paraisse  au 
premier  abord,  se  retrouve  dans  tous  les  individus  ob¬ 
servés,  il  mérite  d’être"  signalé.  Peut-être  n’existera-t-il 
que  dans  une  variété  ou  race  locale?  Peu  importe  !  Dans 
l’état  actuel  de  la  science,  l’étude  des  variétés  et  des 
races  a  plus  d’intérêt  et  plus  d’importance  que  la  descrip¬ 
tion  de  nombreuses  espèces  nouvelles.  Ce  n’est  que  par 
l’observation  des  nuances  que  l’on  peut  espérer  d’arriver 
à  une  juste  conception  des  rapports  que  les  formes  du 
monde  actuel  ont  entre  elles  et  avec  les  formes  éteintes. 

Voici  comment  j’ai  procédé  dans  l’étude  de  l’espèce 
dont  il  est  ici  question  :  Ma  description,  faite  d’abord  d’a¬ 
près  un  individu,  a  été  ensuite  contrôlée  et  modifiée  par 
la  comparaison  avec  un  grand  nombre  d’autres  échantil¬ 
lons.  Si  un  caractère  s’est  trouvé  constant,  je  l’ai  men¬ 
tionné  tel  quel  ;  s’il  s’est  présenté  avec  des  modifications 
individuelles,  j’ai  indiqué  les  extrêmes  observés.  De  cette 
manière  j’ai  pu  en  quelque  sorte  établir  les  limites  de  la 
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variabilité  pour  chaque  organe.  Une  assez  grande  attention 
a  été  accordée,  comme  on  pourra  s’en  assurer,  à  l’obser¬ 
vation  des  soies  de  nature  variée  qui  se  trouvent  sur  les 
différents  points  du  corps.  J’avoue  cependant  n’avoir  pas 
été  aussi  loin  sur  ce  point  que  j’aurais  peut-être  pu  et 
dû  le  faire.  Ces  petits  organes  ont  évidemment  une 
grande  importance  physiologique  et  une  assez  grande  va¬ 
leur  zoologique.  La  plupart  d’entre  eux  ont  très  proba¬ 
blement  une  fonction  sensitive;  seulement,  pour  les  bien 
connaître,  il  faudrait  les  observer  chez  des  individus  frais 
et  non  pas  sur  des  exemplaires  conservés  dans  l’alcool 
comme  étaient  les  Niphargus  du  Léman  que  j’ai  eus  à  ma 
disposition;  ensuite,  il  serait  plus  facile  de  décrire  leur 
structure  en  les  étudiant  sur  des  espèces  de  grande  taille 
ou  tout  au  moins  de  taille  moyenne,  plutôt  que  sur  une 
forme  de  proportions  aussi  réduites  que  l’est  celle  du 
Léman. 

Je  crois  devoir  dire  que  toutes  les  figures  qui  accom¬ 
pagnent  ce  mémoire  ont  été  dessinées  à  la  chambre  claire 
et  qu’elles  sont,  par  conséquent,  d’une  exactitude  scru¬ 
puleuse. 

Esquisse  historique. 

La  première  mention  des  Gammaricles  d’eau  douce 
aveugles,  paraît  être  due  à  M.  Paul  Gervais.  A  la  fin  d’un 
petit  mémoire  (*)  dans  lequel  ce  savant  établissait  les  ca¬ 
ractères  qui  séparent  le  Gammarus  pulex  Fabr.  du  G.  Rœ- 
selii  (fluviatilis,  RôselJ  il  écrivait  les  lignes  suivantes  : 
(c  On  trouve  aussi  dans  les  environs  de.  Paris,  mais  seu- 

(l)  P.  Gervais.  Note  sur  deux  crevettes  qui  vivent  aux 
environs  de  Paris.  Annales  des  Sciences  Naturelles.  Zoo¬ 
logie.  2me  série.  Tome  IL  1835,  p.  127* 
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lement  dans  l’eau  de  puits,  une  troisième  sorte  de  Cre¬ 
vette,  remarquable  par  la  petitesse  de  sa  taille,  qui  ne 
dépasse  pas  en  effet  trois  ou  quatre  millimètres.  Cette 
Crevette,  que  nous  considérons  comme  une  simple  variété 
de  séjour  est  constamment  étiolée,  et  ses  yeux,  au  lieu 
d’être  noirs,  comme  chez  les  précédentes,  sont  tout  à  fait 
sans  pigment  et  non  apparents.  Nous  la  nommerons 
Gammarus  puleæ  minutus,  parce  què  c’est  en  effet  à 
l’espèce  sans  épines  qu’elle  appartient.  » 

A  peu  près  en  même  temps,  c’est-à-dire  à  la  fin  de 
l’année  1835  ou  dans  la  première  moitié  de  1836,  C.-L. 
Koch  décrit  ({)  sous  le  nom  de  Gammarus  puteanus,  une 
espèce  qu’il  avait  découverte  dans  les  puits,  à  Ratisbonne, 
où  elle  n’est  pas  rare.  Voici  la  diagnose  qu’il  en  donne  . 
«  G.  diaphano-albus,  laterihus  subochraceis ,  testis  caudœ 
inermibus  ;  articulo  penultimo  pedum  4  anteriorum  qua- 
drato.  »  Il  la  décrit  comme  ayant  la  forme  du  G.  pulex, 
mais  s’en  distinguant  facilement  par  l’absence  de  la  pointe 
[en  épine]  qui  termine  chez  celui-ci  les  segments  posté¬ 
rieurs.  Elle  se  distingue,  d’autre  part,  du  G .  fossarum 
par  la  forme  de  l’arvant-dernier  article  des  deux  premières 
paires  de  pattes  qui  est  très  grand,  plus  large  que  long, 
presque  carré  et  comprimé.  L’auteur  ne  décrit  pas  cette 
espèce  comme  aveugle  et  dit  seulement  que  «  les  yeux 
sont  jaunes.  » 

Plus  tard,  Koch  (2)  figura  une  variété  de  son  G.  puteanus 

(')  C.  L.  Koch.  Deutschlands  Crustaceen ,  Arachniden 
und  Myriapoden.  Livraison  5.  Pl.  2.  Cette  livraison  n’est 
pas  datée  non  plus  que  les  livraisons  2e,  3e,  4e,  6°  et  7e,  mais 
elle  a  dû  paraître  à  l’époque  que  nous  indiquons,  car  la  cou¬ 
verture  de  la  première  livraison  porte  la  date  du  1er  mai  1835 
et  la  couverture  de  la  huitième  celle  du  1er  octobre  1836. 

(2)  C.  L.  Koch.  Deutschl.  Crust.,  Arachn.  u.  Myriap.  Li- 
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trouvée  à  Deux-Ponts,  qui  est  drun  blanc  transparent,  avec 
le  canal  intestinal  seul  un  peu  brunâtre,  tandis  que  les 
échantillons  de  Ratisbonne  étaient  teintés  de  jaune  d’ocre 
sur  les  flancs  jusqu’au  dernier  segment  et  avaient  une 
bande  d’un  brun-violet  sur  les  côtés  des  segments  thora¬ 
ciques.  En  outre,  chez  cette  variété,  l’avant-dernier  article 
des  deux  paires  de  pattes  antérieures  lui  paraît  être  un 
peu  moins  large  que  chez  les  premiers  échantillons  ob¬ 
servés. 

En  1847,  Schiodte  (*)  communiqua  succinctement  à 
l’Académie  des  sciences  de  Copenhague  les  résultats  de 
ses  recherches  sur  la  faune  des  cavernes  de  la  Carniole 
et  de  l’Istrie.  11  donne  une  diagnose  du  Gammarus  stygius 
qu’il  a  nommé  plus  tard  Niphargus  stygius. 

En  1849  il  parut  un  travail  assez  important  du  Dr  Cas- 
pary  (2)  sur  le  Gammarus  puteanus ,  qu’il  avait  trouvé  à 
Elberfeld.  L’auteur  a  décrit  cette  espèce  d’une  manière 
détaillée  et  son  mémoire  est  accompagné  d’une  planche 
dans  laquelle  se  trouve  une' figure  grossie  de  l’animal  et 


vraison  36,  pl.  22.  Cette  livraison  ne  porte  pas  non  plus  de 
date.  Les  deux  livraisons  datées  entre  lesquelles  elle  se 
trouve  sont  la  32°  qui  a  paru  en  juillet  1841  et  la  38e  en  oc¬ 
tobre  1844.  La  36°  semble  avoir  paru  dans  cette  dernière 
année,  car  Erichson  (Archiv  fur  Naturgeschichte,  Vol.  XI, 
1845)  la  mentionne  dans  son  compte-rendu  des  travaux  pu¬ 
bliés  en  1844. 

(*)  Schiodte  dans  «  Oversigt  over  det  kongelige  danske 
Videnskabernes  SelskabsForhandlinger.  1847.  »  N°  6.  Séance 
du  25  Juin. 

(2)  Çaspary.  Gammarus  puteanus,  Koch,  beobachtet  voir 
Dr  Caspary.  —  Verhandlungen  des  Naturhistorischen  Verei- 
nes  der  preussischen  Rheinlande  und  AVestphalens.  6me  an¬ 
née.  Bonn  1849,  p.  39-46,  pl.  II.  —  Il  est  joint  en  supplé¬ 
ment  à  ce  mémoire  quelques  observations  de  M.  Fühlrott. 
Id.,  p.  47  et  48. 
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de  certains  organes.  Il  n’a  point  pu  découvrir  d’yeux  bien 
qu’il  ait  examiné  plus  de  30  individus. 

Dans  cette  même  année,  Schiôdte  (d)  publiait  un  mé¬ 
moire  sur  les  articulés  cavernicoles  qu’il  avait  récoltés 
dans  les  grottes  de  l’Autriche.  Parmi  eux  se  trouve  un 
Gammarus  aveugle  trouvé  dans  les  cavernes  d’Adelsberg 
et  de  Lueg,  qu’il  avait  déjà  décrit  brièvement  en  1847  et 
pour  lequel  il  établit  le  genre  Niphargus  (N.  stygius). 

L’auteur  ne  paraît  pas  avoir  remarqué  les  grands  rap¬ 
ports  qui  existent  entre  son  espèce  et  le  Gammarus  putea- 
nus  de  Koch. 

Hosius  (2),  dans  sa  thèse  publiée  à  Bonn,  en  1850,  fit 
ressortir  les  caractères  qui  séparent  les  Gammarus  pulex , 
fluviatilis  et  pute  anus. 

Westwood  avait  reçu  d’un  de  ses  correspondants  un 
Gammarus  aveugle  trouvé  dans  un  puits  près  de  Mai- 
denhead  et  l’avait  montré  en  avril  1853  à  la  Société  Lin- 
néenne(3)  en  l’identifiant  au  Gammarus  stygius.  Schiôdte  (4) 
a  montré  plus  tard  que  les  deux  espèces  étaient  différen- 

(!)  J.  Ch.  Schiôdte.  Specimen  faunæ  subterraneæ.  Bidrag 
til  den  undejordiske  Fauna.  4°  avec  4  pl.  —  Kgl.  Danske  Vi- 
densk.  Selskabs  Skrifter.  5e  série.  Yol.  IL  Copenhague  1851. 
—  Cette  date  est  celle  du  titre  général  du  volume,  mais  le 
mémoire  a  dû  être  imprimé  en  1849  comme  le  porte  le  tirage 
à  part. 

(2)  A.  Hosius.  De  Gammari  speciebus  quæ  nostris  in  aquis 
reperiuntur.  Diss  inaug.  8°.  2  pl.  Bonnæ  1850.  —  Le  même 
mémoire  a  paru  en  allemand  dans  les  «  Archiv  fur  Naturge- 
schichte.  »  16e  année.  1850,  p.  233,  pl.  III  et  IV,  sous  le 
titre  suivant:  «  Ueber  die  Gammarus- Arten  der  Gegend  von 
Bonn.  » 

(3)  Westwood.  Proceed.  Linn.  Soc.  n°  51,  p.  218,  19  Avril 
1853. 

(D  J.  Ch.  Schiôdte.  Kongl.  Danske  Vidensk.  Selsk.  For- 
handl.,  1855,  p.  349. 
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tes  et  il  a  donné  à  celle  de  Maidenhead  le  nom  de  Gam- 
marus  aquilex. 

En  1857,  De  la  Valette  St-Georges  (l)  publia  sur  le  Gam- 
marus  puteanus  une  thèse  qui  renferme  des  observations 
anatomiques  importantes.  C’est  en  particulier  là  que  nous 
trouvons  décrits  pour  la  première  fois  certains  organes 
sensitifs  des  antennes  supérieures  et  des  segments. 

R.  Bruzelius  (*)  publia  en  1859  un  mémoire  impor¬ 
tant  accompagné  de  planches,  dans  lequel  est  décrit, 
sous  le  nom  d ’Eriopis,  un  genre  marin  qui  paraît  cor¬ 
respondre  au  genre  Niphargus  de  Schiodte.  VE.  elon- 
gata  a  été  trouvée  quelquefois  près  de  Bohuslan,  à 
des  profondeurs  de  40-60  brasses.  Son  corps  grêle  et 
ses  petits  épimères  rappellent  surtout  les  formes  du 
N.  aquilex.  Les  antennes  supérieures  sont  très  longues, 
avec  un  fouet  de  40  articles  environ  ;  leur  fouet  acces¬ 
soire  n’a  que  deux  articles.  Les  antennes  inférieures  sont 
beaucoup  plus  courtes  ;  leur  fouet,  composé  de  4  ar¬ 
ticles,  a  à  peine  la  moitié  de  la  longueur  du  dernier  ar¬ 
ticle  de  la  tige.  Les  organes  buccaux  sont  conformés 
comme  dans  les  autres  espèces  du  genre  Niphargus  ;  ce¬ 
pendant  le  lobe  interne  des  premières  mâchoires  n’est 
pas  grêle,  allongé  et  terminé  par  deux  ou  trois  soies 
comme  cela  se  voit  chez  le  Gammarus  puteanus  et  les 
formes  voisines  ;  il  est  au  contraire  court  et  assez  large, 
avec  son  bord  interne  garni  d’une  dizaine  de  soies.  La 
première  paire  de  pattes  est  plus  courte  et  moins  grosse 

(D  Ad.  De  la  Valette  Sl-George.  De  Gammaro  puteano. 
Diss.  inaug.  in-folio,  avec  2  pi.  Berlin  1857. 

(2)  Ragnar  M.  Rruzeliits..  Bidrag  till  kannedomen  om 
Skandinaviens  Amphipoda  Gammaridea.  (Konglika  Svenska 
Vetenskaps  Akademiens  Handlingar.  3,ne  vol.  lre  partie. 
1859,  p.  1-104,  pi.  I-IV). 
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que  la  seconde  ;  son  avant-dernier  article  est  subtriangu¬ 
laire  allongé.  A  la  seconde  paire,  ce  même  article  est 
presque  deux  fois  plus  long,  tandis  que  celui  qui  le  pré¬ 
cède  est  passablement  plus  court  qu’à  la  première  paire. 
Les  pattes  des  paires  5e  à  7e  vont  en  augmentant  de  lon¬ 
gueur  et  de  grosseur.  Les  pattes  sauteuses  de  la  dernière 
paire  et  le  telson  sont  conformés  comme  chez  les  Niphar- 
gus  d’eau  douce. 

Spence  Bâte  (*)  a  décrit  et  figuré  en  1859,  sous  les 
noms  de  Niphargus  fontanus  et  N.  Kochianus ,  deux  nou¬ 
velles  espèces  trouvées  en  Angleterre.  Il  a  fait  aussi  con¬ 
naître  en  même  temps,  sous  le  nom  de  Crangonyx ,  un 
genre  nouveau  voisin  des  Niphargus,  mais  en  différant 
par  les  proportions  de  ses  deux  premières  paires  de  pat¬ 
tes,  dont  la  seconde  est  moins  grosse  que  la  première, 
par  sa  dernière  paire  de  pattes  sauteuses  qui  n’a  qu’une 
seule  branche,  laquelle  est  uniarticulée,  et  par  son  telson 
simple  et  entier.  En  outre,  il  faut  remarquer  que  dans  la 
seule  espèce  décrite  ( Cr .  subterraneus)  les  \eux,  quoi¬ 
que  faiblement  distincts,  sont  visibles  sous  la  forme  de 
quelques  petites  taches  irrégulières  de  couleur  citron.  Cet 
animal  n’est  connu  que  par  un  seul  échantillon  trouvé 
dans  un  puits  à  Ringwood.  (2). 

Bâte  (3)  a  fait  paraître  en  1862  le  catalogue  des  crustacés 

(*)  Proceed.  Dublin  Univers.  Zool  and  Bot.  Assoc.  1859.  — 
Natural  History  Review.  1859,  p.  166. 

(2^Grube  a  décrit  (Ein  Ausflug  nach  Triest  und  dem  Quar- 
nero,  8°,  Berlin,  1861,  p.  137) un  Hammams  recurvus ,  du  lac 
de  Vrana,  dans  l’île  de  Cherso,  que  Gam.  Heller  (^Kleine 
Beitrâge  zur  Kenntniss  der  Süsswasser  Amphipoden.  Ver- 
handl.  d.  k.  k.  zool.  botan.  Gesellsch.  Vol.  XV,  1865,  p.  982) 
place  dans  le  genre  Crangonyx. 

(3)  Spence  Bâte.  Catalogue  of  Amphipodous  Grustacea  in 
the  collection  of  the  British  Muséum.  London  1862.  8°,  avec 
59  pl 
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amphipodes  de  la  collection  du  British  Muséum.  Je  n’ai 
pas  pu  consulter  cet  ouvrage  ;  mais  l’inconvénient  n’est 
pas  grand  puisque  toutes  les  espèces  des  Iles  Britanniques 
ont  été  reprises  dans  deux  volumes  que  Bâte  a  publié  de 
1863  à  1868  en  collaboration  avec  Westvvood.  (1).  Ces 
auteurs  distinguent  dans  cette  faune  trois  espèces  de 
Niphargus  et  un  C  rang  onyx. 

La  première  de  leurs  espèces  àe  Niphargus,  pour  laquelle 
ils  admettent  le  nom  de  N.  aquilex  Schiodte,  n’est  autre, 
selon  eux,  que  le  Gammarus  puteanus  Koch,  var.  (Deutschl. 
Grust.  36,  22)  et  le  G.  puteanus  de  De  la  Valette,  de 
Gaspary  et  de  Hosius.  Ce  serait  aussi  la  petite  variété 
aveugle  du  G.  pulex  indiquée  par  Gervais,  le  G.  longi- 
caudatus  Costa  (2)  et  le  G.  subterraneus  Leach  (3). 

Le  N.  aquilex  a  le  corps  allongé  et  grêle,  les  épimères 
tous  moins  hauts  que  le  segment  auquel  ils  se  rattachent, 
les  trois  premiers  segments  abdominaux  à  angle  posté¬ 
rieur  arrondi,  les  pattes  des  deux  premières  paires  (gna- 
thopoda)  très  petites  et  égales,  avec  l’avant-dernier  article 
(propodos)  triangulaire  à  angles  arrondis,  la  première  et 
la  seconde  paire  de  pattes  sauteuses  (uropoda)  très  cour¬ 
tes.  Il  a  une  longueur  de  4/3  pouce. 

Le  N.  fontanus  semble  être  très  différent  et  bien  ca¬ 
ractérisé  par  la  grandeur  des  épimères  de  ses  premiers 
segments,  par  la  forme  de  ses  deux  premières  paires  de 

pattes  dont  l’avant  dernier  article  est  grand  et  piriforme, 

* 

G)  Spence  Bâte  et  Westwood.  A  History  of  the  British 
sessile-eyed  Crustacea.  2  vol.  8°  avec  fig.  dans  le  texte.  Lon¬ 
dres  1863-1868. 

(2)  Costa.  Ricerche  sui  Grostacei  Anfipodi  di  Napoli.  — 
Mem.  d.  R.  Accad.  d.  Sc.  di  Napoli.  Vol.  I,  pl.  IV,  fig.  6. 

(3)  Leach.  Edinb.  Encycl.  VII,  p.  403. 
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ainsi  que  par  ses  premiers  segments  abdominaux  à 
angle  postérieur  en  pointe  anguleuse.  Sa  longueur  est  de 
Va  pouce. 

Le  N.  Kochianus  a  les  quatre  premiers  épimères  aussi 
hauts  que  les  segments  auxquels  ils  se  rattachent  et 
beaucoup  plus  hauts  que  les  trois  épimères  suivants. 
Les  deux  premières  paires  de  pattes  ont  leur  avant-der¬ 
nier  article  subcarré,  plus  long  que  large,  moins  haut  à 
sa  base  qu’à  son  extrémité.  Le  second  et  le  troisième 
segment  de  l’abdomen  sont  anguleux  en  arrière.  Sa  lon¬ 
gueur  est  de  V3  pouce. 

A  n’en  juger  que  par  les  descriptions  et  par  les  figures 
intercalées  dans  le  texte,  ces  trois  espèces  semblent  être 
bien  tranchées  et  faciles  à  distinguer,  mais  dans  la  pratique 
la  détermination  n’est  pas  facile. 

En  1868,  Joseph  ({)  a  indiqué  une  nouvelle  espèce  de 
Niphargus  des  grottes  de  la  Garniole  sous  le  nom  de  N. 
opcinus,  mais  sans  la  décrire.  Elle  serait  environ  quatre 
fois  aussi  grande  que  le  N.  stygius. 

Dans  la  même  année,  W.  Czerniavski  (2)  a  décrit  et  fi¬ 
guré  une  nouvelle  espèce  de  ce  groupe  sous  le  nom  de 
Niphargus  ponticus.  Je  regrette  de  ne  connaître  que  le 
titre  du  mémoire  du  savant  russe,  car  l’espèce  en  ques¬ 
tion  provient  de  la  mer  Noire  et  serait  intéressante  à 


0)  Gustav  Joseph.  Ueber  die  Grotten  in  den  Krainer  Ge- 
birgen  und  deren  Thierwelt.  —  Jahresbericht  der  Schlesi- 
schen  Gesellschaft  f.  vaterl.  Cultur.  Année  1868,  p.  48.  Bres- 
lau  1869. 

(2)  Woldemar  Czerniavski.  Materialia  ad  zoographiam 
Ponticam  comparatam,  Basis  genealogiæ  Crustaceorum.  120 
p.  gr.  4°  avec  8  pl.  1868.  Ce  mémoire  écrit  en  russe  avec 
des  diagnoses  latines  fait  partie  des  Comptes-Rendus  de  la 
réunion  des  naturalistes  russes.  lre  armée. 
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comparer  avec  celle  des  côtes  de  la  Scandinavie  dé¬ 
couverte  par  Bruzelius  ainsi  qu’avec  les  espèces  d’eau 
douce. 

M.  Plateau  ({)  a  publié  aussi  en  1868  quelques  obser¬ 
vations  sur  le  Gammarus  puteanus  qui  a  été  trouvé  par 
lui  dans  un  puits  du  jardin  botanique  de  Gand  et  qui  pa¬ 
raît  avoir  aussi  été  rencontré  à  Namur.  Malheureusement 
le  savant  belge  ignorait  totalement  les  recherches  de 
Schiôdte,  Caspary,  Hosius,  De  la  Valette,  Sp.  Bâte,  etc., 
en  d’autres  termes  la  plupart  des  travaux  relatifs  aux  Ni- 
phargus;  il  ne  connaissait  que  les  figures  de  Koch.  Dans 
sa  première  planche  il  représente  l’extrémité  postérieure 
de  l’animal.  Nous  pouvons  constater  que  les  trois  pre¬ 
miers  segments  abdominaux  sont  pourvus,  chacun  à  la' 
partie  dorsale  de  leur  bord  postérieur,  d’une  paire  d’é¬ 
pines  assez  fortes.  L’auteur  affirme  l’existence  des  yeux, 
mais  ces  organes  sont  dépourvus  de  pigment. 

C’est  en  1869  que  M.  Forel  (2)  a  indiqué  pour  la  pre¬ 
mière  fois  l’existence  des  Gammarides  aveugles  des  pro¬ 
fondeurs  du  lac  Léman.  Depuis  lors  (en  1873)  il  a  con¬ 
staté  la  présence  des  mêmes  animaux  dans  le  lac  de 
Neuchâtel. 

M.  A.  Bœck  (3)  a  donné  en  1870,  dans  son  Prodrome 
des  Amphipodes  du  Nord,  une  description  du  genre  Ni- 


(')  Félix  Plateau.  Recherches  sur  les  Crustacés  d’eau 
douce  de  Belgique.  Première  partie.  Genres  Gammarus, 
Lynceus  et  Gypris.  — Académie  de  Belgique.  Mémoires  cou¬ 
ronnés  et  Mémoires  des  savants  étrangers.  Tome  XXXIV. 
1868. 

(2)  F.  A.  Forel.  Introduction  à  l’étude  de  la  faune  pro¬ 
fonde  du  lac  Léman.  —  Bulletin  de  la  Soc.#Vaud.  des  Sc. 
Nat.  Vol.  X,  n°  62.  Décembre  1869,  p.  221. 

(3)  Axel  Boeck.  Crustacea  Amphipoda  borealia  et  arctica. 
—  Vidensk.  Selsk.  Forhandlinger  for  1870,  p.  215. 
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phargus  et  celle  du  N.  (Eriopis)  elongatus  Bruzelius,  seule 
espèce  qu’il  mentionne.  Ses  caractères  du  genre  sont  évi¬ 
demment  établis  uniquement  sur  l’espèce  de  Bruzelius, 
aussi  sont-ils  un  peu  trop  restreints  et  ne  s’appliquent-ils 
pas  complètement  aux  espèces  d’eau  douce.  Il  cite  comme 
localités  Bergensfjord,  Ghristianiafjord  et  Bohusia. 

Le  Dr  Wiedersheim  (d)  qui  a  étudié  les  animaux  de  la 
grotte  de  Falkenstein,  dans  le  Jura  de  Souabe,  a  récolté 
dans  le  petit  lac  qui  se  trouve  à  l’extrémité  de  cette  ca¬ 
verne,  à  environ  600  pas  de  l’entrée,  un  Gammarus 
aveugle.  Il  ne  le  décrit  pas  et  se  contente  d’émettre  la 
supposition  qu’il  se  rapporte  à  la  même  espèce  que  le  G. 
puteanüs. 

Cette  même  grotte  de  Falkenstein  a  été  aussi  l’objet 
d’une  étude  assez  complète  due  à  M.  Fries  (â).  Ce 
dernier  observateur  n’a  trouvé  qu’un  seul  exemplaire, 
long  d’un  centimètre  du  Gammarus  aveugle.  Il  agite  la 
question  de  savoir  si  cette  espèce  est  provenue  de  quel¬ 
que  autre  localité  ou  si  elle  résulte  de  la  transformation 
des  Gammarus  munis  d’yeux  qui  vivent  dans  la  source 
sortant  de  la  grotte  ;  mais  cette  discussion  ne  repose  pas 
sar  des  bases  assez  solides  puisque  l’auteur  n’a  pas  étudié 
les  deux  formes  en  question  et  qu’il  ne  paraît  pas  connaître 
l’existence  du  genre  Niphargus  et  les  caractères  qui  le 
distinguent  des  Gammarus  proprement  dits. 


(1)  R.  Wiedersheim.  Beitrâge  zur  Kenntniss  der  Württem- 
berg.  Hohlenfauna.  —  Yerhandl.  d.  Würzburger  physik- 
med.  Gesellschaft.  Nouvelle  série.  Vol.  IV.  Würzburg  1873. 

(2)  Sigmund  Fries.  Die  Falkensteiner  Hôhle,  ihre  Fauna 
und  Flora.  Ein  Beitrag  zur  Erforschung  der  Hohlen  im 
Schwabischen  Jura.  78  pp.  8°.  —  Wurttemb.  naturwissen- 
schaftl.  Jahreshefte.  1874. 
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Le  dernier  mémoire  qui  ait  paru,  à  notre  connaissance, 
sur  les  Niphargus,  est  celui  de  M.  Ph.  de  Rougemont  (*) 
qui  a  étudié  différents  gammarides  aveugles  trouvés  dans 
un  puits  à  Munich  et  dans  un  autre  à  Neuchâtel.  Il  a  ré¬ 
colté  dans  ces  deux  localités  six  formes  distinctes  qui  cor¬ 
respondent  à  plusieurs  des  espèces  décrites  par  les  au¬ 
teurs  précédents  et  qu’il  veut  ramener  à  une  seule.  Les 
cinq  premières  formes  ont  été  observées  dans  le  puits  de 
Munich,  la  sixième  dans  celui  de  Neuchâtel. 

La  première  forme,  qui  est  la  plus  petite,  est  repré- 
sentée  par  des  individus  n’ayant  que  2  à  4rarn  de  longueur. 
Ce  serait  le  Crangonyx  subterraneus  de  Sp.  Bâte,  auquel 
M.  de  Rougemont  rattache  aussi  le  Gammavus  minutus  de 
Gervais. 

La  seconde  forme,  qui  atteint  des  dimensions  un  peu 
plus  grandes,  a  une  longueur  de  3  à  6mm.  C’est,  suivant 
M.  de  Rougemont,  le  Niphargus  Kochianus ,  Sp.  Bâte. 

La  troisième  forme,  mesurant  de  5  à  8mm,*  est  rapportée 
au  G.  puteanus  de  Caspary  et  de  Hosius. 

Il  se  présente  ici  une  contradiction  assez  embarras¬ 
sante.  Dans  son  tableau  des  espèces  (p.  29)  M.  de  Rou¬ 
gemont  donne  aussi  comme  appartenant  à  cette  troisième 
forme  le  Niphargus  fontanus,  Sp.  Bâte,  tandis  qu’à  la 
p.  23  ce  même  N.  fontanus  est  indiqué  comme  type  de 
la  quatrième  forme.  D’autre  part,  dans  le  tableau  (p.  29), 


(*)  Philippe  de  Rougemont .  Naturgeschichte  von  Gam- 
marus  puteanus  Koch.  Inaug.  Diss.  8°.  40  pp.  München 
1875  —  Plus  récemment,  M  de  Rougemont  a  publié  en 
français  sous  le  titre  de  «  Etude  de  la  faune  des  eaux  privées 
de  lumière.  4°,  avec  5  pl.  Paris  1876  »,  un  mémoire  qui 
contient  une  traduction  du  travail  précité  ainsi  qu’une 
description  de  YAsettus  Sieboldi  et  des  observations  sur  une 
Hydrobia  trouvé  dans  un  puits  à  Munich  C’est  le  mémoire 
français  que  je  citerai  puisqu’il  contient  des  planches. 
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c’est  le  G.  puleanus  Koch  (Heft  5.2)  qui  est  donné  seul 
comme  correspondant  à  la  quatrième  forme.  Cette  qua¬ 
trième  forme  est  représentée  par  des  individus  de  12  à 
14mm. 

La  cinquième  forme  est  déterminée  comme  étant  le 
Niphargus  sfygius  de  Schiodte  et  le  G.  puteanus  de  Koch 
(Heft  36.  20),  de  De  la  Valette  et  de  Plateau.  Elle  com- 
comprend  les  plus  grands  échantillons  trouvés  à  Munich, 
qui  ont  de  12  à  18mm. 

L’échantillon  trouvé  à  Neuchâtel,  dans  un  puits,  et  me¬ 
surant  33inm  de  longueur  est  classé  comme  sixième  forme. 
Ce  dernier  Gammaride  a  été  décrit  par  M.  le  professeur 
Godet  Q)  qui  en  a  donné  une  figure  médiocre  Ce  que 
M.  de  Rougemont  signale  de  plus  remarquable  dans  cette 
forme  c’est  la  disparition  presque  complète  du  fouet  ac¬ 
cessoire  qui  n’existe  plus  que  sous  la  forme  d’une  simple 
épine.  Les  antennes  supérieures  ont  environ  51  articles 
et  sont  très  longues.  D’après  M.  de  Rougemont  la  lon¬ 
gueur  de  ces  organes  serait  d’environ  53mm  ;  par  contre, 
M.  Godet,  en  parlant  de  cet  échantillon  et  de  deux  autres 
plus  petits  trouvés  dans  la  même  localité,  dit  :  «  Nos 
trois  exemplaires  ont  les  antennes  de  5mcn,5  à  15mm  de 
longueur  avec  33  à  51  articles.  »  Ainsi,  selon  l’un  de  ces 
auteurs,  les  antennes  surpasseraient  de  beaucoup  le  corps 
en  longueur,  tandis  que  selon  l’autre  elles  n’égaleraient 
pas  la  moitié  de  la  longueur  de  celui-ci. 

Quant  aux  Gammarides  aveugles  qu’il  a  dragués  dans 
le  lac  de  Neuchâtel,  M.  de  Rougemont  ne  les  décrit  pas 
et  ne  nous  dit  même  pas  s’ils  cadrent  avec  une  des  six 
formes  qu’il  a  établies. 

(l)  Paul  Godet.  Bulletin  de  la  Société  d’Histoire  Naturelle 
de  Neuchâtel.  Tome  IX.  2me  cahier,  1872,  p.  153,  avec  1  pl. 
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M.  de  Rougemont  fut  frappé  .de  découvrir  dans  un  seul 
puits  cinq  formes  différentes  et  trouva  difficile  d'admettre 
que  cinq  espèces  aussi  voisines  les  unes  des  autres  vé¬ 
cussent  ensemble  dans  un  espace  aussi  restreint.  Il 
chercha  vainement  des  échantillons  de  petite  taille  repré¬ 
sentant  le  jeune  âge  des  grandes  formes.  Sur  environ  une 
centaine  d'individus  il  n’en  a  trouvé  aucun  dans  les  di¬ 
mensions  de  2  à  4  millimètres  qui  se  rapprochât  de  la 
forme  qui  atteint  18  millimètres.  Il  se  demanda  alors 
d’où  provenaient  les  grands  échantillons  et  il  arriva  à  la 
conclusion  que  ces  cinq  formes  ne  sont  point  des  espèces, 
mais  seulement  des  états  différents  de  développement 
d’une  seule  et  même  espèce,  le  Gammarus puteanus  Koch. 
Il  se  passerait  ainsi,  suivant  lui,  quelque  chose  de  sem¬ 
blable  à  ce  que  l’on  voit  chez  les  saumons  qui,  lorsqu’ils 
n’ont  qu’une  longueur  de  6  pouces,  présentent  déjà  des 
organes  reproducteurs  complètement  développés  et,  malgré 
cela,  continuent  à  croître  jusqu’à  ce  qu’ils  aient  atteint 
une  longueur  de  5  pieds.  Dans  les  Gammarus,  comme 
dans  les  saumons,  on  verrait  des  formes  caractéristiques 
apparaître  à  mesure  que  l’animal  avancerait  en  âge.  Ce 
naturaliste  isola  certaines  formes  dans  le  but  de  s’assurer 
si  elles  subissaient  réellement  des  métamorphoses.  L’ex¬ 
périence  lui  réussit.  Il  a  vu  des  individus  passer,  par  la 
mue,  de  la  première  forme  (Crangomjx  subterraneusj  'h 
la  seconde  (Niphargus  Kochianus).  Il  a  observé  de  même 
la  transformation  de  la  quatrième  forme  dans  la  cin¬ 
quième. 

L’auteur  conclut  de  là  que  les  genres  Crangomjx  et 
Niphargus  ne  doivent  pas  être  séparés  puisqu’ils  ne  repré¬ 
sentent  que  des  états  différents  d’une  même  espèce.  11 
va  ensuite  plus  loin  et  propose  la  suppression  du  genre 
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Niphargus  qu’il  ne  considère  que  comme  le  résultat  d’une 
modification  du  Gammarus  pulex. 

Ces  faits  sont  sans  doute  fort  curieux  et  ont  une  grande 
portée.  L’on  ne  peut  nier  qu’il  y  ait  là  des  observations 
dignes  au  plus  haut  point  d’attirer  l’attention  des  zoolo¬ 
gistes.  Je  crois  cependant  qu’on  ne  doit  pas  encore  ad¬ 
mettre  sans  réserve  toutes  les  réunions  d’espèces  et  de 
genres  que  l’auteur  propose.  A  côté  d’observations  très 
intéressantes  exposées  d’une  manière  ingénieuse,  le  mé¬ 
moire  de  M.  de  Rougemont  contient  un  certain  nombre 
d’erreurs  et  de  négligences  qui  empêchent  que  l’on  puisse 
se  laisser  complètement  convaincre  par  les  faits  et  les 
raisonnements  de  l’auteur.  D’abord,  la  discordance  que 
nous  avons  déjà  mentionnée  plus  haut  entre  les  différen¬ 
tes  parties  du  texte  relativement  au  classement  des  an¬ 
ciennes  espèces  dans  les  différentes  formes  observées 
laisse  planer  des  doutes  sur  la  validité  des  identifications 
proposées.  D’autres  points  augmentent  aussi  nos  défian¬ 
ces  à  cet  égard.  Ainsi,  la  figure  4  de  la  planche  I  repré¬ 
sente  les  deux  derniers  articles  d’une  patte  qui  sont 
censés  être  ceux  des  deux  paires  antérieures  de  la 
4e  de  la  5e  et  de  la  6e  forme.  Or,  si  l’on  compare 
cette  figure  avec  celle  qui  a  été  donnée  par  Bâte  et 
Westwood  du  Niphargus  fonianus,  on  voit  qu’elle  en  dif¬ 
fère  totalement.  L’espèce  des  auteurs  anglais  serait  encore 
plus  difficile  à  reconnaitre  dans  la  figure  3  qui  correspond 
à  la  seconde  et  à  la  troisième  forme. 

Les  figures  des  deux  paires  de  pattes  antérieures  de  la 
première  forme  sont  assez  différentes  de  celles  qu’ont 
données  Bâte  et  Westwood  du  Crangonyx  subterraneus,  et 
il  est  d’autant  plus  difficile  de  savoir  si  M.  de  Rougement 
a  eu  réellement  ce  genre  entre  les  mains  qu’il  ne  nous  dit 
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pas  si  ses  échantillons  présentaient  le  telson  entier  et  la 
dernière  paire  de  pattes  à  une  seule  branche  inarticulée, 
caractères  importants  qui  servent  à  distinguer  les  Cran- 
gonyx. 

Il  est  même  difficile  de  raisonner,  comme  nous  venons 
de  le  faire,  d’après  les  figures,  parce  que  l’explication  , 
des  planches  a  été  faite  avec  une  grande  légèreté  ;  ainsi, 
dans  les  planches  I  et  II,  l’on  trouve  trois  figures  qui  sont 
indiquées  comme  des  pattes  tandis  quelles  représentent 
en  réalité  la  région  postabdominale  chez  autant  de  formes. 

Enfin,  mes  observations  sur  les  Niphargus  du  Léman 
ne  concordent  pas  avec  celles  de  M.  de  Rougement. 
Parmi  les  animaux  de  ce  genre  que  M.  Forel  m’a  communi¬ 
qués  il  y  en  a  de  très  petits,  mesurant  2mm  du  devant  de 
la  tête  à  l’extrémité  des  dernières  pattes  sauteuses.  Ces 
individus  devraient  donc  rentrer  dans  la  première  forme 
de  M.  de  Rougemont,  qui  comprend  tous  les  échantillons 
ayant  de  2  à  4mnl,  et  correspondre  par  conséquent  au 
C  rang  onyx  subterraneus  Rate.  Or,  il  n’en  est  rien.  Ces 
jeunes  individus  présentent,  il  est  vrai,  certaines  différen¬ 
ces  tenant  à  l’âge  et  consistant  dans  un  nombre  d’articles 
beaucoup  moins  grand  aux  antennes,  dans  une  moins 
grande  quantité  de  soies  sur  les  diverses  parties  du  corps, 
etc.  Quant  aux  caractères  spécifiques  proprement  dits,  ils 
sont  déjà  accusés,  et,  en  particulier,  les  deux  premières 
paires  de  pattes  ont  déjà  les  mêm,es  formes  que  chez 
h  adulte,  et  le  telson  est  profondément  fendu. 

Il  me  semble  donc  que,  tout  en  tenant  compte  des  ob¬ 
servations  de  M.  de  Rougemont  comme  d’une  indication 
fort  utile  sur  les  métamorphoses,  que  peuvent  subir  les 
Crustacés  du  groupe  dont  il  s’agit,  on  ne  peut  encore  ac¬ 
cepter  d’une  manière  définitive  les  changements  qu’il 
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propose  dans  la  classification  des  formes  observées  jusqu’à 
présent. 

Je  dois  présenter  encore  quelques  observations  sur  la 
partie  du  mémoire  qui  traite  de  l’organisation  extérieure 
des  Gammarus  aveugles. 

Après  avoir  parlé  des  cylindres  de  De  la  Voilette  qu’il 
considère  comme  des  organes  olfactifs,  en  appuyant  cette 
interprétation  sur  certaines  raisons  théoriques  assez  ingé¬ 
nieuses,  et  des  soies  à  barbes  qu’il  regarde  comme  de¬ 
vant  remplir  probablement  une  fonction  voisine  du  tact, 
l’auteur  dit  que  les  autres  soies  qui  garnissent  les  anten¬ 
nes  sont  essentiellement  tactiles.  Il  affirme  qu’elles  con¬ 
tiennent  un  filament  nerveux,  mais  ne  semble  pas  avoir 
reconnu  le  changement  de  calibre  et  de  nature  qu’elles 
présentent  à  leur  extrémité.  D’autre  part  il  décrit  comme 
se  trouvant  dans  le  milieu  de  leur  longueur  une  articula¬ 
tion  et  un  renflement  que  je  ne  sais  pas  voir  et  qui  n’ont 
pas  été  vus  par  M.  Sars  auquel  nous  devons  d’excellentes 
figures  des  soies  du  Gammarus  neglectus. 

M.  de  Rougemont  ne  semble  pas  avoir  vu  les  organes 
que  je  désigne  sous  le  nom  de  bâtonnets  hyalins. 

Il  décrit  et  figure  (fig.  11  et  12)  les  cylindres  olfactifs 
comme  portés  sur  un  pédoncule.  Je  crois  qu’il  y  a  là  une 
erreur  ;  cependant  je  n’oserai  rien  affirmer  à  cet  égard 
parce  que,  ici,  comme  dans  beaucoup  d’autres  figures, 
l’auteur  ne  nous  dit  pas  sur  quelle  forme  ont  été  obser¬ 
vés  ces  organes  (1). 

(')  Je  dois  faire  remarquer,  à  ce  propos,  que  le  trait  trans¬ 
versal  qui  est  indiqué  sur  un  de  ces  cylindres,  dans  ma  figure 
(PL  VI,  fig.  2Ù)  est  trop  marqué.  On  pourrait  croire  qu’il  y  a 
là  une  cloison,  tandis  qu’il  n’existe  dans  ce  point  qu’un 
simple  changement  de  calibre  de  l’organe. 
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Le  corps  de  la  mandibule  ne  me  paraît  pas  correcte¬ 
ment  figuré,  à  moins  qu’il  n’appartienne  à  une  espèce 
bien  différente  de  celles  étudiées  par  Schiodte,  Gaspary 
Hosius,  Sp.  Bâte  et  de  l’espèce  du  Léman. 

Le  filament  qui  part  de  la  base  du  procès  molaire  est 
décrit  et  figuré  comme  offrant  plusieurs  articulations  qu’il 
m’est  impossible  d’apercevoir  dans  mes  échantillons  et 
que  Sars  n’a  pas  vues  davantage  chez  le  G.  negleetus. 

Je  ne  crois  pas  que  les  soies  qui  sont  représentées  sur 
le  bord  de  la  lame  du  deuxième  article  des  pattes-mâchoi¬ 
res  soient  conformes  à  la  nature.  Il  devrait  probablement 
y  avoir  là  des  épines  ou  chevilles  que  l’on  ne  trouve  pas 
dans  la  figure  de  fauteur.  La  même  remarque  peut  s’ap¬ 
pliquer  à  la  lame  du  premier  article. 

Caractères  du  genre  Niphargus. 

.  Schiodte,  auquel  nous  devons  la  création  du  genre  Ni¬ 
phargus  l’a  caractérisé  ainsi  : 

«  Oculi  nulli. 

Antennæ  superiores  inferioribus  longiores,  flagello  appen- 
diculari  minuto,  biarticulato.  » 

Pedes  ultimi  paris  stylo  interiori  brevissimo ,  exteriori 
valde  elongato,  biarticulato.  » 

Bâte  et  Westwood  font  défini  plus  tard  de  la  manière 
suivante  : 

«  Animal  grêle.  Yeux  obsolètes  ou  rudimentaires.  Antennes 
supérieures  ayant  un  fouet  accessoire.  Antennes  inférieures 
plus  courtes  que  les  supérieures.  Gnathopodes  uniformes, 
chéliformes  ou  subchéliformes.  Paire  postérieure  de  pléopo- 
des  à  deux  branches  ;  une  des  branches  rudimentaire,  l’autre 
très  longue  et  biarticulée.  Telson  simple,  profondément 
fendu.  » 
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Enfin,  Boeck  (*)  l’a  caractérisé  en  prenant  pour  type  le 
Niphargus  (Eriopis)  elongatus  Bruz.  plutôt  que  les  espè¬ 
ces  d’eau  douce.  Voici  sa  diagnose  : 

«  Mandibulæ  articulo  palpi  3tio  longiore  quam  2do,  an- 
gusto. 

Maxillæ  lmi  paris  lamina  interiore  ovata,  magnitudinis 
mediocris,  in  margine  interiore  persetosa. 

Corpus  prælongatum,  angustum  ;  epimeris  sat  parvis. 

Antennæ  superiores  inferioribus  multo  longiores. 

Pedes  2di  paris  manu  majore  quam  eadem  lmi  paris. 

Pedes  trium  parium  ultimorum  longitudine  gradatim 
crescentes. 

Pedes  saltatorii  ultimi  paris  ramo  interiore  parvulo  ;  ramo 
exteriore  prælongato,  2-articulato. 

Appendix  caudalis  profonde  tissa.  » 

Je  crois  que  ces  différentes  diagnoses  peuvent  être  un 
peu  modifiées  et  complétées. 

En  présence  des  affirmations  de  certains  auteurs  l’on 
ne  peut  pas  admettre  avec  certitude  que  les  yeux  fassent 
toujours  défaut  dans  les  espèces  de  ce  genre.  On  doit 
donc  se  contenter  provisoirement  de  les  indiquer  comme 
«  nuis  ou  très  faiblement  développés.  « 

Les  antennes  supérieures  ont  en  général  un  fouet  ac¬ 
cessoire  de  deux  articles,  mais  cet  organe  est  sujet  à 
devenir  tout  à  fait  rudimentaire  puisque  chez  le  Niphar¬ 
gus  gigantesque  trouvé  par  M.  de  Rougemont  dans  un 
puits  à  Neuchâtel  il  n’est  plus  représenté  que  par  une 
épine. 

Les  organes  sensitifs  des  antennes  paraissent  différer 
en  partie  chez  les  Gammarus  et  les  Niphargus.  Nous  ne 

0)  A.  Boeck .  Crustacea  amphipoda  borealia  et  arctica. 
p.  135. 
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trouvons  pas  chez  ce  dernier  genre  les  calceolæ  que  Ton 
observe  aux  antennes  inférieures  des  mâles  de  Gammarus. 
Chez  nos  Gammarides  aveugles  ont  voit,  aux  antennes 
supérieures,  des  papilles  olfactives  (Sars)  et  ce  que 
j’appelle  des  bâtonnets  hyalins ,  et  aux  antennes  inférieu¬ 
res  seulement  des  bâtonnets  hyalins. 

Le  caractère  que  Boeck  a  tiré  de  la  longueur  relative 
du  2e  et  du  3e  articles  des  palpes  des  mandibules  ne 
doit  pas  être  conservé  parce  qu’il  n’est  pas  constant.  Chez 
le  Niphargus  du  Léman  ces  deux  articles  sont  de  longueur 
à  peu  près  égale. 

Chez  les  Gammarus,  la  pièce  interne  des  premières  mâ¬ 
choires  est  assez  large  et  garnie  tout  le  long  de  son  bord 
interne  de  longues  soies.  Chez  les  Niphargus  d’eau  douce 
cette  pièce  est  plus  grêle  et  ne  porte  des  soies  qu’à  son 
extrémité.  Ce  caractère  pourrait  servir  à  séparer  les  deux 
genres,  mais  il  faut  y  renoncer  si  l’on  veut  join¬ 
dre  aux  Niphargus  YEriopis  elongata ,  parce  que,  chez 
cette  espèce,  la  lame  en  question  est  ovale  et  garnie  de 
nombreuses  soies  le  long  de  son  bord  interne. 

Autant  que  j’en  puis  juger  par  les  Niphargus  que  j’ai 
examinés  ou  dont  les  parties  buccales  ont  été  figurées,  la 
pièce  interne  des  secondes  mâchoires  ne  porte  de  soies 
qu’à  son  extrémité  distale,  tandis  que  chez  les  Gam¬ 
marus  elle  est  fortement  ciliée  tout  le  long  de  son  bord 
interne. 

On  pourrait  peut-être  encore  trouver  des  caractères 
distinctifs  entre  les  deux  genres  dans  les  pattes  natatoi¬ 
res  qui  paraissent  composées  de  moins  d’articles  et  pour¬ 
vues  de  moins  de  soies  chez  les  Niphargus  que  chez  les 
Gammarus,  mais  ces  différences  doivent  probablement 
être  considérées  comme  n’ayant  qu’une  valeur  spécifique. 
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L’on  peut  dire  d’une  manière  générale  que,  comparés 
aux  Gammarus,  les  Niphargus  ont  le  corps  parcimonieu¬ 
sement  garni  de  soies. 

En  résumé,  je  crois  pouvoir  caractériser  le  genre  Ni¬ 
phargus  de  la  manière  suivante  : 

Oculi  nulli  (vel  rudimentarii  ?) 

Antennæ  superiores  inferioribus  longiores,  flagello  ap- 
pendiculari  minuto,  non  plus  quam  e  duobus  articulis  for- 
mato  ;  flagello  principali  papillis  olfactoriis  et  bacillis  hya- 
linis  munito.  Antennarum  inferiorum  flagello  tam  in  mare 
quam  in  feminâ  tantum  bacillis  hyalims  instructo. 

Maxillarum  secundi  paris  lamina  interna  tantum  in  apice 
setis  instructâ. 

Pedes  primi  et  secundi  paris  similes,  cheliformes,  articulo 
penultimo  inflato. 

Pedes  saltatorii  ultimi  paris  biramosi  ;  ramo  interiore  par- 
vulo;  ramo  exteriore  elongato,  biarticulato. 

Appendix  caudalis  simplex,  profunde  fissa. 


Place  de  l’espèce  dans  le  genre. 

Dans  l’état  de  confusion  où  se  trouvent  actuellement 
les  espèces  de  ce  genre,  la  détermination  en  est  difficile, 
soit  qu’on  admette  le  classement  de  Schiodte  et  de  Sp. 
Bâte,  soit  que,  avec  de  Rougemont,  on  ne  considère  les 
formes  décrites  que  comme  représentant  des  phases  suc¬ 
cessives  d’un  même  type. 

Le  Niphargus  du  Léman  et  celui  que  j’ai  trouvé  dans 
un  puits  des  environs  de  Genève,  bien  que  de  taille 
assez  différente  et  offrant  entre  eux  quelques  légères  dif¬ 
férences  d’organisation,  ne  m’ont  pas  paru  devoir  être 
séparés  autrement  que  comme  variétés.  Une  fois  ce  pre¬ 
mier  point  acquis,  il  m’a  fallu  rechercher  si  l’espèce 
était  nouvelle  et  si  elle  rentrait  dans  une  de  celles  qui 
sont  déjà  connues. 

En  la  comparant  avec  le  Niphargus  aquilex,  je  constate 
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que  celui-ci  s’en  distingue  par  la  forme  de  ses  épimères, 
par  celle  des  deux  premières  paires  de  pattes  et  par  celle 
des  segments,  principalement  des  segments  abdominaux. 

Elle  ne  peut  pas  être  rapportée  au  N.  fontanus  qui  se 
reconnaît  facilement  à  la  forme  très  spéciale  de  ses  deux 
premières  paires  de  pattes. 

Parmi  les  espèces  décrites  par  Sp.  Bâte  et  Westwood, 
c’est  du  N.  Kochicinus  qu’elle  se  rapproche  le  plus.  Cepen¬ 
dant  les  2e  et  3e  segments  sont  en  angle  bien  moins  aigu 
que  dans  la  figure  de  Bâte  et  Westwood.  Si  l’on  doit  se 
fier  complètement  à  cette  figure,  il  faut  signaler  aussi  une 
différence  de  forme  dans  l’épimère  du  5e  segment. 

Le  N.  stygius  de  Schiôdte  me  paraît  se  distinguer  de 
mon  espèce  :  1°  par  la  pièce  interne  de  ses  premières 
mâchoires  qui  porte  des  soies  très  nombreuses  à  son 
extrémité,  tandis  que  chez  les  deux  variétés  que  j’ai  dis¬ 
séquées  je  n’en  ai  jamais  vu  plus  de  trois  ;  2°  par  le  der¬ 
nier  article  des  palpes  de  ces  mêmes  mâchoires  qui  a  la 
plus  grande  partie  de  •  sa  face  externe  garnie  de  soies, 
tandis  que  chez  mes  échantillons  il  n’y  en  a  qu’à  l’extré¬ 
mité  de  cet  article  ;  3°  par  la  forme  de  ses  propoda. 

Le  G.  puteanus  de  Plateau  est  très  insuffisamment 
connu.  Je  ferai  seulement  remarquer  qu’il  a  l’extrémité 
dorsale  des  11e,  12e  et  13e  segments  armée  de  très  fortes 
épines  qui  manquent  chez  mon  espèce. 

Quant  aux  six  formes  de  M.  de  Rougemont,  il  n’en  est 
aucune  à  laquelle  je  puisse  rapporter  avec  quelque  pro¬ 
babilité  et  quelque  confiance  celles  que  j’ai  sous  les  yeux. 
La  figure  de  cet  auteur  qui  représente  les  deux  derniers 
articles  d’une  patte  des  4e,  5e  et  6e  formes  ressemble  à 
ces  mêmes  parties  dans  mes  échantillons  ;  mais,  comme 
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je  l’ai  déjà  dit  plus  haut  (page  293)  cette  figure  est  en 
discordance  avec  une  partie  de  celles  des  auteurs  cités. 

Il  sera  toujours  difficile  d’avoir  un  opinion  arrêtée  sur 
le  Gammarus  puteanus  de  Koch  qui  a  été  décrit  et  figuré 
d’une  manière  tout  à  fait  insuffisante.  Cependant,  le  nom 
imposé  par  Koch  a  été  en  quelque  sorte  fixé  dans  la 
science  par  les  mémoires  de  Caspary  et  de  Hosius  qui  ont 
donné  d’assez  bonnes  figures  (d)  de  l’espèce.  Aussi,  me 
semble-t-il  que,  jusqu’à  preuve  du  contraire,  l’on  peut 
considérer  le  nom  de  Gammarus  puteanus  connue  s’ap¬ 
pliquant  à  l’espèce  qui  a  été  décrite  et  figurée  par  ces 
deux  auteurs.  Or,  c’est  d’elle  que  mes  deux  variétés  sem¬ 
blent  se  rapprocher  le  plus,  malgré  de  légères  différences 
dans  les  proportions  des  propoda  des  deux  premières  pai¬ 
res  de  pattes.  J’adopterai  en  conséquence  pour  l’espèce 
le  nom  de  Niphargus  puteanus,  Koch,  mais  en  distin¬ 
guant  chacune  des  variétés  locales  par  un  nom  spécial  : 
la  forme  du  Léman  sera  le  N.  .puteanus,  var.  Forelii,  et 
celle  trouvée  dans  un  puits  à  Onex,  le  N.  puteanus ,  var. 
Onesiensis.  Je  ne  décrirai  complètement  que  la  première 
et  me  contenterai  d’indiquer  les  différences  qui  existent 
entre  elle  et  la  seconde,  en  mettant  sous  forme  de  tableau 
celles  qui  m’ont  paru  bien  tranchées.  Quant  à  une  com¬ 
paraison  détaillée  avec  le  type  des  auteurs  précédents  elle 
est  impossible  parce  que  celui-ci  n’a  pas  été  décrit  avec 
une  exactitude  suffisante. 


(Q  Sur  les  trois  figures  de  Hosius  qui  se  rapportent  au 
Gammarus  puteanus  il  y  en  a  deux  (fig.  7  et  J  2)  qui  ne  sont 
autre  chose  que  des  copies  de  celles  de  Caspary,  copies  dans 
lesquelles  les  erreurs  de  dessin  du  modèle  ont  été  scrupu 
leusement  reproduites. 
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Différences  séparant  les  deux  variétés. 

La  variété  Onesiensis  atteint  des  dimensions  beaucoup 
plus  grandes  que  la  variété  Forelii.  On  peut  remarquer 
que  les  soies  et  les  épines  sont  en  général  plus  nom¬ 
breuses  chez  elle.  Les  organes  formés  d’articles  tels  que 
les  antennes  et  les  pattes  natatoires  ont  une  tendance  à 
se  montrer  composés  d’un  plus  grand  nombre  de  pièces 
que  chez  la  var.  Forelii. 


Yar.  Onesiensis. 

Longueur  du  corps ,  10mm,5. 

Longueur  des  antennes  supé¬ 
rieures,  5ram,5. 

Longueur  des  antennes  infé¬ 
rieures,  3mm. 

Longueur  des  pattes  sauteuses 
de  la  3me  paire,  4mm,25. 

Longueur  totale,  de  l’extrémité 
des  antennes  à  celle  des  pat¬ 
tes  sauteuses  delà  3me  paire, 
20mm,25. 

Antennes  supérieures. 

29  articles  (l). 

Cylindres  olfactifs  com¬ 
mençant  au  3e  ou  au  4e  ar¬ 
ticle  du  fouet  (2). 

Bâtonnets  hyalins  portés 
ordinairement  par  les  arti¬ 
cles  alternes,  à  partir  du  4e 
ou  du  5e. 


Yar.  Forelii. 

Longueur  du  corps,  7mm. 

Longueur  des  antennes  supé¬ 
rieures,  3mm. 

Longueur  des  antennes  infé¬ 
rieures,  lmm,8. 

Longueur  des  pattes  sauteuses 
de  la  3me  paire,  2mm. 

Longueur  totale,  de  l’extrémité 
des  antennes  à  celle  des 
pattes  sauteuses  de  la  3me 
paire,  12ram. 

Antennes  supérieures. 

19  articles. 

Cylindres  olfactifs  com¬ 
mençant  au  6e  article  du 
fouet. 

Bâtonnets  hyalins  portés 
ordinairement  par  les  arti¬ 
cles  alternes  à  partir  du  6e. 


(1)  Caspary  indique,  chez  son  Gammarus  puteanus,  de  19  à 
20  articles  aux  antennes  supérieures,  Hosius  de  15  à  19,  De  la 
Yalette  26. 

(2)  Selon  De  la  Yalette  les  cylindres  olfactifs  commencent, 
chez  le  G.  puteanus,  au  6e  article  du  fouet. 


337  sép. 


DU  LÉMAN 


BULL.  303 


Var.  Onesiensis. 

Antennes  inférieures , 

Fouet  de  10  à  12  articles. 

Bâtonnets  au  nombre  de 

7  à  11. 

Première  paire  de  mâchoires. 
Palpe  portant  de  9  à  1 0  soies. 

Deuxième  paire  de  mâchoires. 
Lame  interne  et  lame  ex¬ 
terne  portant  chacune  22 
soies. 

Pattes  - m  âchoires . 

Lame  du  1er  article  portant 
4  épines  (chevilles)  dont  la 
plus  externe  est  moins  forte 
et  plus  pointue  que  les  trois 
autres. 

Lame  du  2me  article  por¬ 
tant  16  épines. 

Quatrième  article  portant 
le  long  de  son  bord  interne 
environ  50  soies  distribuées 
suivant  8  rangées  obliques. 

Les  soies  disposées  sur 
une  ligne  longitudinale  ar¬ 
quée  à  la  face  antérieure  du 
5me  article,  au  nombre  de  13. 

Pattes.  P'e  paire. 

Soies  un  peu  plus  nombreu¬ 
ses  que  dans  la  var.  Forelii. 

5e  article  ayant  à  son  bord 
postérieur  7  chevrons  por¬ 
tant  des  séries  de  soies. 

Pattes.  2e  paire. 

5e  article  ayant  à  son  bord 
postérieur  9  chevrons  garnis 
de  soies 


Yar.  Forelii. 

Antennes  inférieures. 

Fouet  de  7  à  9  articles. 

Bâtonnets  toujours  au 
nombre  de  4. 

Première  paire  de  mâchoires . 
Palpe  portant  7  soies. 

Deuxième  paire  de  mâchoires. 
Lame  interne  et  lame  externe 
portant  chacune  14  soies. 

Pattes  -  mâchoires . 

Lame  du  1er  article  portant 
2  épines  (chevilles). 


Lame  du  2me  article  por¬ 
tant  de  12  à  15  épines. 

Quatrième  article  portant 
le  long  de  son  bord  interne 
environ  32  à  35  soies  distri¬ 
buées  d’une  manière  assez 
indistincte. 

Les  soies  disposées  sur 
une  ligne  longitudinale  ar¬ 
quée  à  la  face  antérieure  du 
5e  article,  au  nombre  de  9. 

Pattes.  lre  paire. 

Soies  un  peu  moins  nom¬ 
breuses  que  dans  la  var .  One¬ 
siensis. 

5e  article  ayant  à  son  bord 
postérieur  4  chevrons  obli¬ 
ques  portant  des  séries  de 
soies. 

Pattes.  2e  paire. 

5e  article  ayant  h-  son  bord 
postérieur  6  ou  7  chevrons 
garnis  de  soies. 
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Yar.  Onesiensis. 

Pattes.  3e  à  7e  paire. 

Soies  ayant  une  tendance  à 
augmenter  de  nombre.  Les 
grandes  soies  souvent  flan¬ 
quées  de  petites  soies  acces¬ 
soires. 

Pattes  natatoires.  /re  paire. 
Petit  rameau  ayant  13  arti¬ 
cles  distincts  ;  4  ou  5  soies  à 
la  face  externe  du  1er  article. 

Grand  rameau  de  12  ar¬ 
ticles. 

Pattes  natatoires.  2e  paire. 
Petit  rameau  ayant  12  à  13 
articles  distincts  ;  2  à  4  soies 
à  la  face  externe  du  1er  ar¬ 
ticle. 

Grand  rameau  de  11  à  12 
articles. 

Pattes  natatoires.  3e  paire. 
Petit  rameau  ayant  10  à  11 
articles  distincts  ;  2  ou  3 
soies  à  la  face  externe  du 
1er  article. 

Grand  rameau  de  10  ar¬ 
ticles. 

Pattes  sauteuses.  2me  paire.  (A) 
Epines  un  peu  plus  nom¬ 
breuses  sur  chaque  rameau. 

Pattes  sauteuses.  3e  paire. 
Epines  et  soies  un  peu  plus 
nombreuses. 

Telson. 

3  ou  4  épines  de  chaque  côté 
du  bord  externe. 
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Var.  Forelii. 

Pattes.  3e  à  7e  paire. 

Soies  moins  nombreuses. 


Pattes  natatoires.  1ve  paire. 
Petit  rameau  ayant  10  arti¬ 
cles  distincts  ;  1  ou  2  soies 
à  la  face  externe  du  1er  ar¬ 
ticle. 

Grand  rameau  de  8  ar¬ 
ticles. 

Pattes  natatoires.  2e  paire. 
Petit  rameau  ayant  9  ar¬ 
ticles  distincts  ;  1  soie  à  la 
face  externe  du  1er  article. 

Grand  rameau  de  7  ar¬ 
ticles. 


Pattes  natatoires.  3e  paire. 
Petit  rameau  ayant  de  8  à 
9  articles  distincts  ;  pas  de 
soies  à  la  face  externe  du 
1er  article. 

Grand  rameau  de  7  ar¬ 
ticles. 

Pattes  sauteuses.  2me  paire. 
Epines  un  peu  moins  nom¬ 
breuses  sur  chaque  rameau. 

Pattes  sauteuses.  3me  paire. 
Epines  et  soies  un  peu  moins 
nombreuses. 

Telson. 

Une,  rarement  2  épines  de 
|  chaque  côté  du  bord  externe. 


(l)  Je  ne  trouve  pas  de  différences  appréciables  entre  l’une 
des  variétés  et  l’autre  dans  les  pattes  sauteuses  de  la  lre  paire. 
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Habitat  et  origine  des  Niphargus  du  Léman. 

Quelle  est  l’origine  des  Gammarides  aveugles  que  Fou 
rencontre  dans  les  puits,  dans  les  cavernes,  dans  les  pro¬ 
fondeurs  de  la  mer  et  des  lacs  ?  Tel  est  le  problème 
qui  ne  peut  manquer  de  s’imposer  à  l’esprit  de  tous  ceux 
qui  étudient  ces  Crustacés.  Deux  solutions  différentes 
peuvent  en  être  données.  Dans  la  première  on  admet  que 
ces  animaux  ont  été  créés  tels  qu’ils  sont  aujourd’hui  par¬ 
ce  que,  étant  destinés  à  vivre  dans  des  lieux  privés  de 
lumière,  ils  n’avaient  pas  besoin  d’organes  visuels.  Cette 
explication,  ou  pour  mieux  dire,  cette  réponse,  naguères 
la  seule  admise,  ne  satisfait  plus  aujourd’hui  qu’un  bien 
petit  nombre  de  naturalistes  et  l’on  peut  faire  valoir  con¬ 
tre  elle  beaucoup  d’arguments  puissants.  Il  me  suffira 
d’en  citer  un  seul  ;  c’est  le  fait  que  d’autres  animaux  vi¬ 
vant  dans  les  mêmes  conditions  d’obscurité  sont  pourvus 
d’yeux  parfaitement  organisés.  Ainsi  certains  Gammarus 
du  lac  Baïkal  vivant  entre  50  et  500  mètres  ont  les  yeux  bien 
constitués  et  pourvus  de  pigment  noir.  Les  Munida  que 
l’on  drague  dans  la  mer,  à  des  profondeurs  de  1000  à 
1200  mètres  et  plus,  ont  les  yeux  exceptionnellement  dé¬ 
veloppés  et  paraissant  extrêmement  sensibles.  Les  Gna- 
thophausia  draguées  par  les  naturalistes  du  cc  Challenger  » 
entre  1830  et  4020  mètres  ont  des  yeux  pédonculés  nor¬ 
maux  et  en  outre  un  œil  accessoire  sur  chacune  des  maxil- 
les  de  la  seconde  paire. 

L’autre  solution,  se  basant  sur  la  théorie  du  transfor¬ 
misme,  admet  que  ces  êtres  aveugles  proviennent  d’ancê¬ 
tres  pourvus  d’yeux  qui  ont  perdu  peu  à  peu,  par 
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l’influence  du  manque  d’usage ,  ces  organes  devenus 
inutiles.  Une  des  meilleures  preuves  en  faveur  de  cette 
manière  de  voir  peut  être  tirée  des  transitions  que  nous 
observons  dans  certaines  espèces.  Chez  quelques  Gamma- 
rides  du  lac  Baïkal  on  peut  constater  une  tendance  des 
organes  visuels  à  devenir  moins  parfaits  à  mesure  que 
l’animal  habite  des  profondeurs  plus  considérables.  Citons 
comme  exemples  les  Gammarus  Ussolzewii(\ ar.  abyssorum ) 
et  G.  Borowskii  (var.  dichrous,  subvar.  abyssalis).  Mais, 
cette  explication  transformiste,  qui  est  généralement  ac¬ 
ceptée  aujourd’hui  et  qui  me  paraît  être  la  vraie, 
ne  nous  donne  pas  le  dernier  mot  du  problème.  On  peut 
se  demander  entre  autres,  à  propos  de  telle  ou  telle  espèce 
aveugle,  si  son  origine  remonte  à  une  époque  très  an¬ 
cienne  ou  si  elle  est  relativement  récente,  si  elle  provient 
de  formes  éteintes  ou  de  formes  existant  encore  aujour¬ 
d’hui?  Ces  questions  ont  quelquefois  été  tranchées  d’un 
trait  de  plume  et  cela  a  été,  entre  autres,  le  cas  pour 
les  Niphargus  des  cavernes  et  des  puits.  Le  problème  se 
présente  cependant  d’une  manière  assez  complexe  et  me 
paraît  exiger  un  plus  grand  nombre  d’observations  que 
l’on  n’en  possède  jusqu’à  présent  pour  pouvoir  être  con¬ 
sidéré  comme  complètement  résolu.  Je  crois  même  qu’il 
est  impossible  d’arriver  aujourd’hui  à  rien  de  précis  sur 
l’origine  des  Niphargus  ;  on  peut  seulement  avoir  la  pré¬ 
tention  d’indiquer  des  probabilités  et  de  déblayer  le  ter¬ 
rain  en  faisant  disparaître  certaines  idées  fausses. 

Le  Niphargus  du  Léman  vit  à  une  profondeur  de  30  à 
300  mètres.  Or,  d’après  les  observations  de  M.  Forel  (^l’ac- 


(l)  F. -A.  Forel.  Recherches  photographiques  sur  la  trans¬ 
parence  de  l’eau.  Bulletin  de  la  Société  vaudoise  des  Sciences 
naturelles,  2e  série,  vol.  XIII  1874,  n°  72,  p.  24. 


841  SÉP.  DU  LÉMAN  BULL.  307 

tion  chimique  des  rayons  solaires  dans  les  eaux  du  lac 
cesse  de  se  faire  sentir  en  été  au-dessous  de  40  ou  50m 
et  en  hiver  au-dessous  de  80  ou  100n\  Par  conséquent, 
bien  qu’habitant  une  nappe  d’eau  découverte,  ce  Crustacé 
se  trouve  soumis,  dans  la  plus  grande  partie  de  la  zone 
qu’il  occupe,  aux  mêmes  conditions  d’obscurité  que  ses 
congénères  enfermés  dans  les  puits  ou  les  cavernes.  On 
semble  donc  être  en  droit  de  conclure  que  c’est  sous  l’in¬ 
fluence  de  ce  milieu  obscur  que  notre  espèce  a  perdu 
ses  organes  visuels.  C’est  cette  explication  qui  a  été  pro¬ 
posée  par  les  naturalistes  qui  ont  cherché  à  se  rendre 
compte  de  l’origine  des  Niphargus  des  puits  et  dés  ca¬ 
vernes.  Quelques-uns  sont  même  allés  plus  loin  et  ont 
voulu  les  faire  dériver  directement  du  Gammarus  pulex. 
Je  ne  puis  partager  cette  dernière  manière  de  voir  qui 
me  paraît  d’un  Darwinisme  étroit  et  je  pense  que,  tant 
pour  le  Niphargus  du  Léman  que  pour  ceux  des  autres 
lieux  obscurs,  il  y  a  de  fortes  raisons  à  faire  valoir  contre 
cette  théorie  du  G.  pulex  se  transformant  partout  en 
Crangonyx  et  en  Niphargus.  Voici  les  principales  de  ces 
objections  : 

1°  Autant  que  nous  le  savons  jusqu’à  présent  le  G.  pu¬ 
lex  ne  descend  qu’à  une  faible  profondeur  au-dessous  de  la 
surface  et  il  existe  une  zone  dépourvue  de  Gammarides 
s’étendant  entre  le  niveau  inférieur  auquel  on  cesse  de 
trouver  le  G.  pulex  et  le  niveau  supérieur  qu’atteint  le 
le  Niphargus.  Ce  fait  serait  bien  difficile  à  expliquer  si  le 
Niphargus  provenait  du  G.  pulex.  On  devrait  au  contraire, 
dans  ce  cas,  trouver  des  représentants  de  cette  dernière 
espèce  à  toutes  les  profondeurs  et  même  rencontrer  des 
individus  établissant  des  passages  entre  une  des  formes 
et  l’autre. 
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2°  Si  les  Niphargus  provenaient  du  G.  pulex  et  avaient 
dans  leur  jeune  âge,  comme  le  prétend  M.  de  Rougemont, 
la  forme  du  C  rang  onyx  subterraneus ,  nous  nous  trouve¬ 
rions  en  présence  de  faits  complètement  opposés  aux  lois 
générales  du  développement.  On  sait  en  effet  que  les  ca¬ 
ractères  qui  séparent  deux  représentants  d’un  même  groupe 
sont  moins  marqués  dans  le  jeune  âge  que  dans  l’âge 
adulte.  Des  formes  qui  se  ressemblent  pendant  les  pre 
mières  phases  de  leur  développement,  peuvent  diverger 
ensuite  d’une  manière  très  frappante.  Cette  loi  embryo- 
génique  et  phylogénique  se  vérifie  tout  particulièrement 
chez  les  Crustacés  où  des  affinités,  très  marquées  chez 
les  larves,  disparaissent  presque  complètement  chez  l’ani¬ 
mal  adulte.  Or,  que  voyons-nous  dans  les  Gammarides 
qui  nous  occupent? 

Chez  les  Gammarus  proprement  dits  la  dernière  paire 
de  pattes  sauteuses  est  birameuse  ;  le  Gammarus  pulex  a 
même  les  deux  rameaux  presque  égaux.  Les  Niphargus 
ont  ces  rameaux  très  inégaux,  mais  ils  existent  encore  tous 
deux.  Chez  les  Crangonyx,  au  contraire,  il  n’y  a  plus  qu’un 
seul  rameau.  Les  Crangonyx  représentent  donc,  sous  ce 
rapport,  un  type  plus  éloigné  du  Gammarus  pulex  que  ne 
le  sont  les  Niphargus.  On  comprendrait  donc  un  dévelop¬ 
pement  dans  lequel  le  second  rameau  hérité  de  l’ancêtre 
existerait  pendant  le  jeune  âge  et  disparaîtrait  ensuite  par 
atrophie  dans  un  âge  plus  avancé  ;  en  d’autres  termes,  une 
phase  de  Niphargus  arrivant  ensuite  à  l’état  de  Crangonyx. 
L’inverse,  c’est  -à-dire  un  métamorphose  du  genre  de  celle 
qu’a  observé  M.  de  Rougemont,  nous  paraît  en  désaccord 
avec  tout  ce  que  nous  connaissons  des  métamorphoses 
des  Crustacés. 


Le  même  renversement  anormal  des  lois  du  développe- 
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ment  se  remarquerait  à  propos  du  telson  qui  est  double 
chez  les  Gammarus,  d'une  seule  pièce,  mais  profondément 
fendu  chez  les  Niphargus,  et  tout  à  fait  entier  chez  les 
Grangonyx.  En  adoptant  la  théorie  de  M.  de  Rougemont 
il  faudrait  donc  encore  admettre  ici  que  les  Niphargus 
diffèrent  davantage  pendant  leur  jeune  âge  du  Gammarus 
pulex  dont  ils  proviennent  qu’ils  n’en  diffèrent  à  l’état 
adulte. 

3°  Si  l’on  considère  les  Eriopis  comme  devant  être  réuni 
aux  Niphargus,  on  a  de  la  peine  à  comprendre  comment 
ces  Gammarides  marins  seraient  provenus  du  Gammarus 
pulex  des  eaux  douces  et  se  trouveraient  dans  la  mer  du 
Nord  et  dans  la  mer  Noire. 

4°  Nous  voyons  les  Niphargus  répandus  dans  les  eaux 
privées  de  lumière  d’une  grande  partie  de  l’Europe, 
aussi  bien  dans  les  puits  et  dans  les  cavernes  que  dans 
le  fond  des  lacs.  D’autre  part,  dans  le  lac  Baïkal  si  bien 
exploré  par  M.  Dybowsky  qui  y  a  trouvé  97  espèces  de 
Gammarides,  parmi  lesquels  on  compte  le  Gammarus  pu¬ 
lex,  il  ne  paraît  exister  aucune  espèce  de  Niphargus  (d). 
Cet  immense  lac  offre  cependant  des  profondeurs  bien 
plus  considérables  que  celles  du  lac  Léman  et  du  lac  de 
Neuchâtel,  et  les  rayons  solaires,  plus  obliques  en  Sibérie 
qu’en  Suisse,  doivent  y  faire  sentir  leur  action  encore 
moins  profondément  que  dans  nos  eaux.  Ajoutons  que  le 
nombre  surprenant  des  espèces  qui  habitent  le  Baïkal  et 
la  variété  de  leurs  formes  tendraient  à  faire  supposer  que 
cette  vaste  nappe  d’eau  a  une  faune  plus  ancienne  que 
celle  des  lacs  de  la  Suisse  et  que  les  causes  modificatrices 

C)  On  connait  un  Crangonyx  provenant  des  eaux  souter¬ 
raines  du  Kamtschatka. 
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ont  eu,  par  conséquent,  plus  de  temps  pour  y  agir  sur  les 
espèces. 

Ges  diverses  considérations  me  font  croire  que  les  Ni- 
phargus  sont  un  genre  ancien  qui  descend  d’une  forme  au¬ 
jourd’hui  éteinte,  comme  c’est  évidemment  le  cas  pour  le 
Protée,  les  Leptoderus,  les  Anophthalmus,  etc.,  Quant  à 
la  question  de  savoir  si  les  Niphargus  des  lacs  sont  des 
colonies  provenant  des  animaux  du  même  genre  qui  habi¬ 
tent  les  eaux  souterraines  ou  si  c’est  l’inverse  qui  a  eu 
lieu,  elle  est  difficile  à  résoudre  et  même  la  solution  en 
est  complexe.  En  admettant  que  le  genre  Niphargus  ait 
apparu  avant  l’époque  glaciaire,  il  est  impossible  de  rien 
dire  sur  son  premier  lieu  d’origine.  Mais,  en  ne  prenant 
pas  la  question  de  si  haut  et  en  ne  considérant  que  la 
faune  actuelle,  je  serais  disposé  à  croire  que  nos  Niphar¬ 
gus  des  lacs  suisses  sont  provenus  de  ceux  qui  habitent 
les  eaux  souterraines.  Arrivés  dans  les  lacs,  ils  se  seraient 
acclimatés  dans  les  profondeurs  où  se  trouve  l’obscurité 
qu’ils  recherchent.  Dans  cette  zone  plus  ou  moins  complè¬ 
tement  obscure,  ils  se  sont  trouvés  dans  des  conditions  qui 
leur  permettaient  d’exister  tandis  que  dans  la  zone  éclairée 
ils  n’auraient  pas  pu  échapper  à  leurs  ennemis  et  soutenir 
la  concurrence  contre  leur  collègues  pourvus  d’organes 
visuels.  En-considérant  les  dimensions  plus  grandes  qu’at¬ 
teignent  les  formes  vivant  dans  les  puits,  il  semble  que 
celles  des  lacs,  bien  qu’habitant  des  eaux  plus  vastes,  se 
trouvent  dans  des  conditions  moins  favorables  à  leur  dé¬ 
veloppement  et  sont  en  quelque  sorte  atrophiées. 
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Description  du  NIPHARGUS  PUTEANUS,  var.  FORELII. 

Dimensions .  (')  Longueur  totale  ;  de  l’extrémité  des  an¬ 


tennes  supérieures  à  l’extrémité  des  dernières  pattes 

sauteuses  .  . . 12mm 

Longueur  du  corps  ;  du  devant  de  la  tête  à  l’extrémité 

du  dernier  segment . 7mm 

Longueur  des  antennes  supérieures . 3mm 

Longueur  de  la  dernière  paire  de  pattes  sauteuses  .  2mm 


Tête  courte,  plus  haute  que  longue  ;  présentant  de 
chaque  côté,  sur  ses  bords  latéraux  antérieurs,  deux  échan¬ 
crures  :  l’une  supérieure,  au  niveau  des  antennes  supé¬ 
rieures  :  l’autre  inférieure  et  en  arc  de  cercle,  occupant 
toute  la  moitié  inférieure  de  ce  bord.  Entre  ces  deux 
échancrures  le  bord  forme  une  saillie  en  angle  largement 
arrondi. 

Yeux.  Les  auteurs  ne  s’accordent  pas  tous  sur  la  ques¬ 
tion  de  l’absence  ou  de  la  présence  des  yeux  chez  les 
Niphargus.  Il  est  difficile  de  savoir  si  ces  divergences  pro¬ 
viennent  simplement  d’erreurs  d’observation  ou  de  diffé¬ 
rences  entre  les  espèces  décrites. 

Caspary,  De  la  Valette,  Schiodte,  Hosius  et  Godet  di¬ 
sent  positivement  que  les  yeux  font  défaut,  et  Gervais 
qu’ils  sont  tout  à  fait  sans  pigment  et  non  apparents. 
Selon  Koch  ils  sont  jaunes.  Bâte  et  Westwood  les  ont 
trouvés  imparfaitement  formés  et  de  couleur  citron  chez 
les  N.  puteanus  et  N.  fontanus  ;  selon  ces  auteurs  le 
Crangonyx  subterraneus  aurait  des  yeux  incomplètement 
formés,  reconnaissables  seulement  à  la  présence  de  quel¬ 
ques  taches  irrégulières  d’un  pigment  de  couleur  citron. 

G)  Ces  mesures  ont  été  prises  d’après  le  plus  grand  échan¬ 
tillon  mâle. 
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Plateau  affirme  que  chez  le  N.  puteanus  les  yeux  existent, 
mais  privés  de  pigment.  11  ne  les  décrit  pas  et  Ton  pour¬ 
rait  presque  croire  que  ce  sont  des  expériences  physiolo¬ 
giques  plutôt  que  des  observations  anatomiques  qui  Font 
convaincu  de  l’existence  de  ces  organes.  Voici  du  reste 
en  quoi  ont  consisté  ses  expériences  :  En  mettant  des  G. 
puteanus  vivants  dans  une  éprouvette  disposée  horizonta¬ 
lement  et  entourée  sur  un  tiers  de  sa  longueur  d’un  man¬ 
chon  en  papier  noirci,  il  a  vu  que,  lorsque  l’éprouvette 
était  exposée  à  la  lumière  diffuse,  ces  animaux  se  tenaient 
de  préférence  dans  la  portion  rendue  obscure  par  le  man¬ 
chon,  tout  en  en  sortant  momentanément.  Lorsque  le  vase 
était  exposé  au  soleil,  les  Crevettes  ne  quittaient  plus  la 
portion  obscure.  L’auteur  conclut  que  ce  les  yeux  du  G. 
puteanus  perçoivent  la  lumière  et  présentent  même,  à  cet 
égard,  une  sensibilité  assez  considérable.  »  11  n’ose  ce¬ 
pendant  pas  supposer  que  l’animal  voie  dans  le  sens  propre 
du  mot,  l’absence  de  pigment  indiquant  un  état  trop  ru¬ 
dimentaire  de  l’appareil. 

M.  de  Rougemont  dit  n’avoir  pas  pu  constater  l’existence 
de  l’organe  visuel  du  G.  puteanus  ou  du  moins  celle  du 
cône  cristallin.  Il  lui  est  arrivé  de  découvrir  des  cellules 
pigmentaires  à  la  place  qu’occupent  les  yeux  chez  les  autres 
Crustacés,  mais  ces  quelques  taches  noires,  ramifiées,  au 
nombre  de  deux  à  trois  seulement  et  occupant  une  place 
plus  grande  que  celle  qu’occupent  de  véritables  yeux,  ne 
lui  paraissent  guère  devoir  être  considérées  comme  une 
preuve  de  l’existence  des  yeux.  Il  fait  remarquer  que  Pla¬ 
teau  n’indique  pas  l’existence  d’un  cône  cristallin.  Selon  lui, 
l’impression  qu’exerce  la  lumière  sur  ces  crustacés  s’ex¬ 
plique  par  la  transparence  des  téguments  qui  laisse  péné¬ 
trer  la  lumière  jusqu’au  rudiment  du  nerf  optique.  «  Ce 
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qu’ils  perçoivent  ne  peut  être  que  des  impressions  désa¬ 
gréables,  mais  quant  à  voir  et  à  distinguer  les  objets,  la 
chose  est  impossible.  » 

Quant  à  moi,  je  n’ai  pas  réussi  à  apercevoir  dans  mes 
deux  variétés  du  N.  puteanus  la  moindre  trace  d’yeux  ou 
môme  de  dépôt  de  pigment. 

Segments  allant  en  augmentant  de  hauteur  du  1er  au 
9me  ;  les  trois  premiers  presques  égaux  entre  eux  ;  l’aug¬ 
mentation  se  faisant  assez  brusquement  au  8me.  Le  10me 
segment  presque  égal  au  9me.  Le  llme  descendant  plus 
bas  que  le  10me,  mais  passablement  plus  court  que  lui. 
Le  12me  moins  haut  et  moins  long  que  le  llme.  Le  13me 
de  beaucoup  le  plus  petit  de  tous.  Les  segments  2me  à 
7me  ont  leur  angle  postérieur  légèrement  prolongé  en 
arrière  ;  dans  le  8me  l’angle  est  plus  droit  ;  le  9me  et  le 
10me  ont  leur  bord  postérieur  presque  tout  à  fait  droit  et 
le  bord  inférieur  fortement  arrondi. 

Epimères.  (PL  VI  fig.  1.)  Les  cinq  premiers  épimères 
ont  leur  bord  antérieur  s’avançant  passablement  au  delà 
de  l’aplomb  du  segment  dont  chacun  dépend.  Les  quatre 
premiers  sont  plus  hauts  que  les  trois  suivants.  Le  pre¬ 
mier  forme  une  lame  descendant  à  peu  près  au  niveau 
du  bord  inférieur  de  la  tête,  se  portant  obliquement  en 
avant  et  cachant  ainsi  l’angle  inféro -postérieur  de  la  tête. 
Il  est  largement  arrondi  en  avant  et  en-dessous.  L’épi- 
mère  du  second  segment  est  moins  oblique  en  avant  et 
descend  passablement  plus  bas  que  celui  du  premier  seg¬ 
ment.  L’épimère  du  troisième  segment  a  à  peu  près  les 
mêmes  formes  et  les  mêmes  dimensions  que  celui  du 
second.  Celui  du  quatrième  segment  est  un  peu  plus 
allongé  que  les  deux  précédents  et  un  peu  moins  haut  ; 
le  bord  inférieur,  qui  était  encore  assez  arrondi  dans  le 
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troisième,  forme  ici  une  ligne  droite  et  même  légèrement 
échancrée.  Le  cinquième  est  le  plus  long  de  tous;  sa 
moitié  antérieure  est  moins  haute  que  celle  de  l’épimère 
précédent  ;  sa  moitié  postérieure  encore  moins  grande 
n’a  que  la  hauteur  des  deux  épimères  suivants.  Les 
épimères  des  segments  6me  et  7me  sont  les  moins  dé¬ 
veloppés  ;  leur  hauteur  n’égale  guère  que  la  moité  de 
celle  du  premier.  Le  septième  est  à  peu  près  en  demi- 
cercle. 

Sur  le  bord  antérieur  de  la  tête  et  sur  les  premiers 
segments  (du  moins  à  la  partie  dorsale  de  ceux-ci)  on 
voit  de  très  petits  organes  auxquels  je  donne  le  nom  de 
capsules  sensitives  (fig.  4).  Ces  corps  ont  été  découverts 
par  De  la  Valette  qui  les  a  décrits  et  figurés  dans  son 
mémoire  sur  le  Gammarus  puteanus.  Voici  le  passage  de 
cet  auteur  qui  s’y  rapporte  :  ce  Parvorum  illorum,  qui  in 
corporis  dorso  cernuntur,  capillorum  structura  forsitan 
•memorabilis  sit.  Inhærescunt  illi  in  capsula  ab  inferiore 
parte  aperta  intra  epidermidem  sita.  Capillus  ipse  sæpe 
in  duas  partes  desinit  ;  atque  inde  ab  initio  usque  ad  di- 
visionis  loeum  0mm,006,  ejus  autem  pars  altéra  0 111  m,  049, 
altéra  0mm,023  longa  est.  Capsula  longitudinem  0mm,009, 
latitudinem  0mm,005  habet.  »  La  figure  de  De  la  Valette 
rend  bien  compte  de  la  manière  dont  la  capsule  est  placée 
par  rapport  à  l’épiderme,  mais  elle  est  insuffisante  pour 
donner  une  idée  de  l’organe.  Sans  avoir  pu  faire  beaucoup 
mieux,  j’espère  que  mes  figures  rendront  avec  un  peu  plus 
d’exactitude  la  structure  de  ces  singuliers  petits  organes. 

La  capsule,  située  au  dessous  de  l’enveloppe  chitineuse, 
est  ovoïde,  formée  d’une  substance  (chitineuse?)  mince, 
amorphe  et  transparente.  Son  pôle  externe  est  percé 
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d’une  petite  ouverture  circulaire  qui  se  trouve  au  ni¬ 
veau  de  la  surface  du  corps  de  ranimai.  Son  pôle 
interne  est  tronqué  et  paraît  aussi  être  ouvert,  mais  plus 
largement  que  l’extrémité  opposée.  Dans  l’intérieur  de 
la  capsule  on  distingue  un  corps  allant  de  l’extrémité 
interne  à  l’orifice  externe  ;  d’abord  cylindrique  jusqu’à 
la  moité  de  la  longueur  de  la  capsule,  il  prend  à  par¬ 
tir  de  là  une  forme  ovoïde-allongée  ou  lancéolée.  Les 
deux  moitiés  de  l’axe  de  la  capsule  sont  séparées  par  une 
ligne  transversale  foncée,  et  le  tout  à  la  forme  d’une 
bougie  surmontée  d’une  flamme.  11  m’a  été  jusqu’à  pré¬ 
sent  impossible  de  constater  si  ce  corps  qui  traverse  la 
capsule  est  solide  ou  s’il  est  creux.  La  cavité  qui  l’en¬ 
toure  est  remplie  d’une  substance  tout  à  fait  transparente 
et  probablement  liquide.  Par  l’orifice  externe  de  la  cap¬ 
sule  sort  un  filament  hyalin,  homogène,  ayant  à  peu 
près  le  même  diamètre  que  l’ouverture  qui  lui  donne 
passage.  Ce  filament,  droit  sur  la  plus  grande  partie  de 
sa  longueur,  s’arque  légèrement  vers  le  bout  et  son 
extrémité  est  obliquement  tronquée.  Une  fine  ligne  fon¬ 
cée,  indiquant  probablement  un  sillon,  commence  près 
de  son  origine  et  va  jusqu’à  son  extrémité  terminale.  Aux 
4/5  environ  de  la  longueur  du  filament,  c’est  à  dire  au 
point  où  celui-ci  commence  à  s’arquer,  et  du  côté  con¬ 
vexe  de  la  courbure,  un  filament  beaucoup  plus  fin  se 
détache  du  précédent  à  angle  aigu.  Ce  filament  secondaire, 
déjà  très  ténu  à  sa  naissance,  devient  bientôt  excessive¬ 
ment  grêle  et  quelquefois  difficile  à  suivre.  Sa  longueur 
dépasse  passablement  celle  du  filament  principal.  Quel¬ 
quefois  il  n’existe  que  les  parties  que  je  viens  de  décrire  ; 
mais,  dans  d’autre  cas,  qui  sont  à  ce  que  je  crois  les 
plus  fréquents,  la  complication  est  un  peu  plus  grande, 
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Ainsi,  il  nait  souvent  deux  ou  trois  filaments  secondaires 
sur  le  principal  (PI.  VI,  fig.  A).  Dans  la  fig.  Ad,  qui  est 
faite  d’après  un  échantillon  ayant  probablement  subi  des 
ruptures,  on  voit  le  filament  principal  avec  son  sillon,  et 
un  filament  secondaire  relativement  gros  et  bifurqué  à 
son  tour.  Enfin,  la  figure  A  a  représente  un  filament  d’as¬ 
pect  assez  particulier,  sans  sillon  longitudinal  et  émettant 
de  son  extrémité  six  ou  sept  filaments  secondaires, 
grêles  dès  leur  origine  et  dont  l’un  est  particulièrement 
allongé. 

Je  ne  puis  absolument  rien  préjuger  sur  les  fonctions 
qu’ont  ces  capsules  et  leurs  filaments,  mais  bien  que  je 
n’aie  pas  pu  constater  l’entrée  d’un  nerf  dans  leur 
intérieur,  je  pense  qu’ils  doivent  avoir  quelque  fonction 
sensitive. 


A  l’extrémité  postérieure  de  la  face  dorsale  des  seg¬ 
ments  8me,  9nie,  10me  et  l  imo  il  existe  une  soie  courte 
et  très  fine,  invisible  à  l’œil  nu.  C’est  une  soie  sensitive 
qui  se  rétrécit  très  faiblement  environ  à  partir  du  milieu 
de  sa  longueur.  A  l’endroit  où  a  lieu  le  rétrécissement, 
on  voit,  avec  un  fort  grossissement,  un  trait  transversal 
qui  peut  indiquer  une  sorte  d’articulation,  car  la  soie  se 
présente  souvent  comme  coudée  dans  ce  point.  Cette 
structure  ressemble  à  celle  que  M.  de  Rougemont  a 
vue  dans  les  soies  des  antennes  chez  ses  Niphargus, 
mais  que  je  n’ai  pas  retrouvée  chez  les  miens.  L’appa¬ 
rence  de  ces  soies  coudées  rappelle  beaucoup  aussi  ce 
que  cet  auteur  figure  (d)  chez  certaines  soies  des  appen¬ 
dices  abdominaux  de  son  Asellus  Sieboldii. 


0  Pl.  IV,  fig.  5. 
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Chacune  de  ces  soies  des  articles  8me  à  llme  semble 
être  flanquée  de  chaque  côté  d’une  soie  semblable. 

Au  12mc  segment  on  trouve,  à  la  même  place,  une  pe¬ 
tite  soie  en  épine  (avec  filament  sensitif)  flanquée  de  cha¬ 
que  côté  d’une  fine  soie  sensitive  semblable  à  celles  des 
quatre  segments  précédents. 

Antennes  supérieures  (fig.  2)  composées  de  19  articles, 
dont  3  à  la  tige  et  16  au  fouet. 

Premier  article  de  la  tige  le  plus  gros  de  tous,  presque 
aussi  long  que  les  deux  suivants  réunis.  Le  second  article 
moins  large  et  n’ayant  que  les  quatre  cinquièmes  de  la 
longueur  du  premier.  Le  troisième  beaucoup  moins  large 
que  le  second  et  n’ayant  que  la  moitié  de  sa  longueur. 

Fouet  ayant  une  longueur  égalant  un  peu  plus  de  1  f/3 
fois  celle  de  la  tige  ;  ses  articles  diminuant  très  graduel¬ 
lement  de  largeur  du  premier  au  dernier  et  augmentant 
de  longueur  du  premier  au  9mex  ou  au  10me.  De-  là  à 
l’avant-dernier  la  longueur  reste  à  peu  près  la  même.  Le 
dernier  est  plus  court  que  l’avant-dernier. 

Les  soies  des  antennes  supérieures  (fig.  2  b)  sont  sem¬ 
blables  à  celles  du  G.  neglectus  décrites  et  figurées  par 
Sars  ;  ce  sont  des  soies  du  toucher  qui,  sur  la  plus 
grande  partie  de  leur  longueur,  ont  des  contours  foncés, 
tandis  que  la  portion  terminale  est  pâle,  sans  contours 
plus  foncés.  Cette  dernière  portion  est  aussi  un  peu  moins 
grosse  que  la  première. 

Chaque  article  de  la  tige  porte  à  son  extrémité  distale 
quelques  soies  ;  celles-ci  sont  moins  nombreuses  au  troi¬ 
sième  article  qu’aux  deux  premiers.  A  l’extrémité  de  cha¬ 
que  article  du  fouet  principal  on  voit,  à  partir  du  6me 
(9me  de  l’antenne),  deux  groupes  de  soies,  dans  l’un  des¬ 
quels  on  en  compte  4,  et  dans  l’autre,  qui  lui  est  opposé, 
3. 
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Dans  les  cinq  premiers  articles  les  soies  paraissent  être 
moins  nombreuses.  A  l’extrémité  clu  dernier  article  on  en 
compte  cinq  ou  six  inégales  (fig.  2  a). 

Les  cylindres  olfactifs  (d)  commencent  au  6rae  article 
du  fouet,  dans  le  milieu  de  la  rangée  de  quatre  soies  qui 
occupe  un  des  côtés  de  l’extrémité  distale.  Je  ne  les  ai 
vu  qu’une  fois  commencer  au  5me  article  et  une  fois  au 
4me.  Ils  se  trouvent,  à  partir  de  là,  sur  tous  les  articles 
jusqu’à  l’avant-dernier.  Je  les  ai  vu  manquer  trois  fois 
sur  cinq  au  13rae  article  du  fouet  et  une  fois  au  14me, 
mais  je  ne  puis  dire  si  cela  dépend  de  quelque  loi  géné¬ 
rale  ou  si  c’est  seulement  le  résultat  d’une  irrégularité  ou 
d’un  accident.  Il  n’y  en  a  jamais  sur  le  dernier  article. 

Ces  cylindres  olfactifs  (fig.  2  b)  se  composent  d’une 
tige  cylindrique  grêle  suivie  d’une  partie  environ  deux 
fois  plus  large  et  deux  fois  plus  longue  qui,  après  s’être 
brusquement  rétrécie  vers  l’extrémité,  se  termine  par  un 
anneau  plus  foncé  paraissant  entourer  un  orifice.  La  partie 
renflée  présente,  à  peu  près  au  milieu  de  sa  longueur, 
une  ligne  circulaire  après  laquelle  le  diamètre  diminue 
très  légèrement.  Bien  que  la  différence  de  calibre  entre 
la  première  moitié  et  la  seconde  soit  extrêmement  faible, 
ce  rétrécissement  donne  à  l’organe  l’apparence  d’un  gland 
très  allongé  dont  le  pédoncule  serait  relativement  gros  et 
dont  la  cupule  excessivement  mince  ne  dépasserait  pres¬ 
que  pas  le  calibre  du  fruit. 

Le  contenu  de  la  tige  et  de  la  portion  renflée  est  hyalin 
avec  seulement  quelques  granules  réfringents  qui  parais¬ 
sent  être  appliqués  contre  les  parois.  A  la  base  de  la 
portion  renflée  ce  contenu  est  un  peu  plus  trouble,  soit 


(')  Organa  oylindriformia ,  de  la  Valette;  papilles  olfac- 
toires,  Sars. 
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foncé,  mais  je  ne  puis  pas  y  distinguer  nettement  les  gra¬ 
nulations  que  figure  Weissmann  chez  la  Leptodora  hya- 
lina.  Une  substance  différente,  plus  dense,  enveloppe  ce 
contenu  à  la  base  de  la  partie  renflée  et  se  prolonge  plus 
ou  moins  en  s’amincissant  en  arriére,  à  la  face  interne 
de  la  tige.  Les  premiers  cylindres  sont  un  peu  plus 
courts  que  ceux  des  derniers  articles  ;  celui  du  6me  ar¬ 
ticle  du  fouet  est  à  celui  du  15me  comme  4  est  à  4  V2  ou 
5.  Les  derniers  sont  en  même  temps  un  peu  plus  grêles 
que  les  premiers. 


Longueur  des  cylindres  olfactifs  des  premiers  ar¬ 
ticles  du  fouet . .  =  0mm,068  à  0mm,071 

Longueur  des  cylindres  olfactifs  des  articles  an¬ 
tépénultième  et  pénult.  du  fouet  ='  0mm,075  à  0mm,077 
En  outre  des  cylindres  olfactifs,  on  trouve  à  côté  d’eux 
d’autres  organes  sensitifs,  les  bâtonnets  hyalins  (fig.  2ô). 
Us  se  montrent  ordinairement  aussi  à  partir  du  6me  arti¬ 
cle  du  fouet,  mais  ne  sont  portés  que  par  les  articles 
pairs  jusqu’au  16me;  telle  est  du  moins  la  règle  que 
l’on  semble  pouvoir  tirer  de  l’observation  d’un  certain 
nombre  d’échantillons.  Dans  les  cas  où  ces  bâtonnets 
manquent  sur  un  ou  plusieurs  des  articles  où  ils  devraient 
exister,  on  peut  quelquefois  supposer  qu’ils  ont  été  rom¬ 
pus  à  leur  base,  mais  dans  certains  cas  l’on  a  affaire  à 
des  irrégularités  évidentes  ;  ainsi,  lorsqu’on  voit  le  bâ¬ 
tonnet  manquer  sur  un  article  pair  et  se  montrer  ensuite 
sur  un  article  impair  (chez  un  échantillon  on  les  voit 
sur  les  articles  6me,  8me,  1 0llle,  42n’le,  45me,  16me,  c’est- 
à-dire  dernier)  ;  ou  bien  encore  lorsqu’ils  commencent  à 
un  article  impair  et  se  continuent  ensuite  régulièrement 
de  deux  en  deux  articles.  Sous  ce  rapport  un  de  mes 
échantillons  est  intéressant  pour  montrer  la  tendance  de 
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ces  organes  à  être  distribués  en  alternant  sur  les  articles. 
Chez  lui  les  cylindres  olfactifs  commencent  au  6me  ar¬ 
ticle  du  fouet,  dans  les  deux  antennes  ;  à  l’antenne  gau¬ 
che  les  bâtonnets  sont  portés  par  les  articles  de  nombre 
pair  à  partir  du  6me,  tandis  qu’à  l’antenne  droite  ils  se 
trouvent  sur  les  articles  7me,  9me,  llme,  13me,  15me  et 
16me  (dernier). 

Il  m’a  semblé  que  lorsque  les  cylindres  olfactifs  com¬ 
mençaient  à  se  montrer  sur  des  articles  voisins  de  la  base, 
les  bâtonnets  hyalins  avaient  une  tendance  à  suivre  cette 
répartition.  Ainsi  dans  un  individu  n’ayant  que  13  articles 
à  l’antenne  droite  et  12  à  la  gauche,  les  cylindres  olfactifs 
commencent  au  4me  article  ;  les  bâtonnets  hyalins  sont 
portés  à  l’antenne  droite  par  les  articles  5me,  7me,  9rne  et 
13me,  à  la  gauche  par  les  articles  4me,  5me,  7rae,  9me  et 


Le  dernier  article  du  fouet  porte  aussi  un  bâtonnet 
(fig.  2  a),  mais  celui-ci  est  beaucoup  plus  court  que  les 
autres  et  de  forme  plus  trapue.  Il  est  situé  tout  à  fait  à 
l’extrémité  de  l’article,  comme  les  soies  au  milieu  des¬ 
quelles  il  se  trouve. 


Les  bâtonnets  ont  un  diamètre  assez  uniforme  sur 
toute  leur  longueur,  étant  seulement  un  peu  rétrécis  dans 
leur  région  moyenne  et  légèrement  renflés  dans  leur  par¬ 
tie  terminale.  Ils  se  terminent  par  une  extrémité  arrondie 
entièrement  fermée.  A  leur  base  ils  ont  un  diamètre  égal 
à  la  moitié  ou  aux  deux  tiers  de  celui  du  pédoncule  des 
cylindres  olfactifs  ;  leur  longueur  n’égale  pas  tout  à  fait 
la  moitié  de  celle  de  ces  derniers  organes.  Ils  sont  en¬ 
tièrement  pâles,  sans  structure  apparente  ;  on  n’y  dis¬ 
tingue  pas  de  membrane  d’enveloppe.  Dirigés  dans  le 
même  sens  que  les  soies  et  les  cylindres  olfactifs,  ils  sont 
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presque  droits,  présentant  tout  au  plus  une  légère  ondu¬ 
lation.  La  longueur  de  ces  bâtonnets  est  de  0mm,033  à 
0mm,038  de  longueur  ;  celui  du  dernier  article  n’a  que 
de  0mm,008  à  0mm,018  de  longueur. 

Ces  organes  ressemblent  tout  à  fait  à  ceux  qui  ont  été 
figurés  par  Sars  (*)  sur  les  articles  de  la  tigelle  extérieure 
des  antennes  supérieures  de  la  Mysis  oculatci.  Cet  auteur 
les  mentionne  seulement  comme  <c  des  appendices  cylin¬ 
driques  particuliers,  de  nature  très  tendre,  qui  se  trou¬ 
vent  le  long  du  bord  interne  de  la  première  partie  de 
cette  tigelle.  ». 

Dans  un  mémoire  sur  les  organes  sensitifs  des  anten¬ 
nes  chez  différents  Crustacés,  Clans  (2)  a  figuré  une  an¬ 
tenne  de  la  seconde  paire  chez  une  Cypris,  dans  laquelle 
le  bord  interne  du  3me  article  porte  un  appendice  spadi  - 
ciforme  allongé  qui  ressemble  beaucoup  aussi  aux  bâ¬ 
tonnets  hyalins  des  Niphargus.  Mais,  chez  la  Cypris,  cet 
organe  a  dans  la  première  moitié  de  sa  longueur  une 
paroi  chitinisée  d’une  certaine  épaisseur,  et  l’auteur  dit 
que  chez  les  adultes  il  est  plus  gros  que  chez  les  jeunes, 
chitinisé  dans  toute  son  étendue  et  ressemble  alors 
davantage  aux  organes  de  cette  nature  que  l’on  voit  chez 
les  insectes. 

Je  ne  connais  pas  d’autres  figures  ou  descriptions  pou¬ 
vant  se  rapporter  à  ces  organes.  11  est  bien  possible 

(')  G.  O.  Sars.  Histoire  naturelle  des  crustacés  d’eau 
douce  de  Norwège,  p.  15.  PL  I,  fig.  4. 

(2)  G,  Clans.  Ueber  die  blassen  Kolben  und  Cylinder  an 
der  Antennen  der  Copepoden  und  Ostracoden.  —  Würz- 
burger  naturwissenschaftliche  Zeitschrift.  Yol.  I.  Würzbure 
1860,  p.  234-240.  PL  8. 
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qu’ils  aient  été  décrits  dans  un  mémoire  de  Jarschinski  (*) 
que  je  n’ai  pas  pu  consulter  et  dont  je  dois  me  contenter 
de  reproduire  le  titre  d’après  le  Zoological  Record. 

Sur  le  premier  article  de  la  tige  on  aperçoit  quelques 
soies  auditives  (fig.  2c).  J’en  compte  quatre  sur  une  des 
faces.  Les  deux  premières  sont  courtes,  droites,  termi¬ 
nées  en  un  cône  très  aigu,  le  long  duquel  naissent  de  cha¬ 
que  côté  des  filaments  très  tins,  arqués.  Un  peu  plus 
loin,  il  y  en  deux  autres,  rapprochées  l’une  de  l’autre, 
deux  fois  plus  longues  que  les  précédentes,  mais  ayant 
du  reste  la  même  structure.  Sur  l’autre  face,  près  de 
l’extrémité  distale,  on  en  voit  une  semblable  aux  deux 
grandes  qui  viennent  d’être  mentionnées.  Je  crois  qu’il 
existe  peut-être  des  soies  semblables  sur  d’autres  points 
de  cet  article  mais  je  n’en  suis  pas  certain.  Une  autre  naît 
sur  le  second  article  de  la  tige,  près  de  l’extrémité  dis¬ 
tale.  Enfin  il  y  en  a  une  sur  le  dernier  article  du  fouet, 
immédiatement  avant  l’extrémité  distale. 

Lorsque  ces  soies  se  présentent  convenablement,  on 
peut  voir  distinctement  à  leur  nase  le  renflement  caracté¬ 
ristique  de  ces  sortes  d’organes. 

Les  soies  auditives  sont  toutes  dirigées  presque  per¬ 
pendiculairement  à  l’axe  de  l’article  sur  lequel  elles  sont 
implantées.  Chez  certaines  d’entre  elles  on  voit  dans  l’in¬ 
térieur  des  espaces  clairs  et  des  espaces  foncés  qui  se 
suivent  et  dénotent  l’existence  d’un  canal  (fig.  2  d). 

Enfin,  on  trouve  disséminées  en  petit  nombre  sur  le 
premier  et  second  article  de  la  tige  quelques  capsules 

(l)  Jarschinski  (F.).  On  the  Leydigian  organs  of  the  an- 
tennæ  of  the  Crustacea  Amphipoda.  —  Premier  congrès  des 
naturalistes  russes  à  St-Pétersbourg.  1868.  4°.  pp.  311-318. 
(Ecrit  en  Russe). 
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sensitives  semblables  à  celles  de  la  tête  et  des  segments. 
J’en  compte  4  on  5  sur  le  premier  article  et  2  on  3  sur 
le  second.  11  y  en  a  probablement  davantage. 

Le  fouet  accessoire  (fig.  2  c)  est  formé  de  deux  articles 
et  atteint  environ  au  niveau  de  l’extrémité  du  second  ar¬ 
ticle  ou  au  premier  quart  du  3me  article  du  fouet  prin¬ 
cipal.  Son  premier  article  qui  est  au  moins  deux  fois 
aussi  long  que  le  second,  porte  cà  son  extrémité  distale 
deux  soies  opposées  ;  le  second  est  terminé  par  trois  soies, 
dont  deux  sont  courtes  et  dont  la  troisième  égale  environ 
trois  fois  la  longueur  de  l’article.  A  l’extrémité  distale 
du  premier  article  nait  aussi  une  soie  auditive  occupant 
la  même  position  que  les  deux  soies  auditives  des  deux 
premiers  articles  du  fouet  accessoire  chez  le  Gamma  rus 
neglectus.  L’extrémité  du  second  article  porte  entre  ses 
soies  un  bâtonnet  hyalin  très  court,  faiblement  étranglé 
à  sa  naissance.  Il  a  0mm,010  à  0mm,012  de  longueur. 

Antennes  inférieures  (fig.  3).  Chez  tous  les  individus 
paraissant  adultes  je  trouve  de  12  à  14  articles  à  ces  an¬ 
tennes,  dont  5  à  la  tige  et  7  à  9  au  fouet. 

Le  premier  article  de  la  tige  est  arrondi,  gros  et 
court,  plus  haut  que  long,  inséré  solidement  et  en  quel¬ 
que  sorte  enfoui  dans  la  cavité  antennaire.  Le  second  ar¬ 
ticle  est  extrêmement  court,  incomplet  à  son  bord  inféro- 
externe  ;  il  offre  en  dedans  et  en  dessous  un  prolongement 
conique  à  sommet  arrondi,  portant  une  épine  (épine  olfac- 
toire,  Sars)  perforée  (fig.  3c).  Le  troisième  article  a  des 
formes  plus  normales  ;  il  est  trapu,  aussi  large  que  long. 
Le  quatrième  article  est  cylindrique,  très  long,  à  peu  prés 
quatre  fois  aussi  long  que  le  troisième.  Le  cinquième  a 
la  même  forme  que  le  quatrième,  mais  est  un  peu  moins 
long  et  un  peu  plus  grêle. 
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Le  fouet  n’a  guère  plus  des  5/s  c^e  longueur  de  la 
tige.  Ses  premiers  articles  sont  moins  trapus  et  ses 
derniers  moins  allongés  que  dans  les  antennes  supé¬ 
rieures. 

Les  soies  des  antennes  inférieures  sont  de  même  na¬ 
ture  que  celles  des  antennes  supérieures.  Le  premier 
article  n’en  porte  pas.  Le  second  n’en  a  qu’une  (ou  deux?) 
très  petites,  à  l’extrémité  distale.  Le  troisième  article  n’en 
a  qu’à  son  extrémité  distale  ;  on  en  compte  quatre  à  sa 
face  inférieure  et  deux  sur  sa  face  interne.  Le  quatrième 
article  en  a  le  long  de  sa  face  supérieure,  deux  au  pre¬ 
mier  quart  de  sa  longueur,  deux  à  la  moitié  et  une  au 
troisième  quart  ;  il  y  en  a  deux  ou  trois  à  la  face  su- 
péro-interne  de  l’extrémité  distale  ;  sur  la  face  inférieure 
on  en  voit  un  groupe  de  cinq  au  milieu  de  la  longueur 
et  sept  à  l’extrémité.  Le  cinquième  article  a  deux  groupes 
de  trois  à  cinq  soies  le  long  de  la  face  supérieure  ;  on  voit 
le  long  de  la  face  inférieure,  à  peu  près  aux  niveaux  corres¬ 
pondants,  des  groupes  de  deux  à  trois  soies,  et  plus  en  de¬ 
dans  encore  d’autres  semblables.  Autour  de  l’extrémité 
distale  on  compte  quatre  groupes  formés  chacun  de  trois 
à  cinq  soies. 

A  l’extrémité  distale  de  chaque  article  du  fouet  il  y  a 
deux  groupes  de  soies  disposées  en  rangées  transversa¬ 
les.  Dans  le  premier  article  ces  soies  sont  au  nombre  de 
six  dans  un  des  groupes  et  de  cinq  dans  l’autre  (fig.  3  b). 
Leur  nombre  va  en  diminuant  dans  les  articles  suivants  ; 
à  l’avant-dernier  j’en  compte  seulement  deux  à  chaque 
groupe.  Le  dernier  article  est  terminé  par  quatre  soies 
représentant  ces  deux  groupes. 

Les  antennes  inférieures  portent,  comme  les  supérieures, 
des  bâtonnets  hyalins  à  l’extrémité  distale  de  certains 
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de  leurs  articles  (fig.  3  b).  Là  où  un  organe  semblable 
existe,  il  est  intercalé  entre  une  des  soies  externes  et  la 
suivante,  dans  le  groupe  le  plus  nombreux  ;  sur  les  diffé¬ 
rents  échantillons  examinés  j’ai  toujours  trouvé  quatre 
bâtonnets.  Dans  les  antennes  inférieures  qui  ont  sept  ar_ 
ticles  au  fouet,  je  trouve  quatre  fois  sur  cinq  ces  bâtonnets 
portés  sur  les  articles  4,  2,  4,  7  et  une  fois  sur  les  articles 
4,  3,  5,  7.  Sur  une  antenne  de  huit  articles  au  fouet  ils 
sont  portés  par  les  articles  2,  3,  5,  8.  Sur  un  fouet  de  9 
articles  ils  sont  portés  par  les  articles  2,  4,  6,  9.  Ainsi, 
dans  cinq  cas  sur  sept,  les  deux  premiers  bâtonnets  sont 
portés  par  deux  articles  consécutifs  suivis  d’un  article  sans 
bâtonnet,  après  lequel  en  vient  un  autre  portant  un  de  ces 
organes.  Dans  aucun  des  échantillons  il  n’y  a  de  bâton¬ 
nets  sur  le  pénultième  article  ;  dans  six  cas  sur  sept  ils 
manquent  au  pénultième  et  à  l’antépénultième.  Dans  tous 
les  échantillons  il  se  trouve  un  ces  organes  à  l’extrémité 
du  dernier  article,  mais  il  n’a  que  la  moitié  environ  de 
la  longueur  des  précédents  et  est  un  peu  étranglé  à  sa 
base  (fig.  3  a) 

Longueur  des  bâtonnets  hyalins  des  antennes  inférieures 
(sauf  le  dernier)  —  0nra,032  à  0  !!m,038  et  exceptionnelle¬ 
ment  =  0mm,042. 

Longueur  du  bâtonnet  hyalin  du  dernier  article  =  0mm301 5 
à  0mm,018. 

A  l’extrémité  distale  du  cinquième  article  de  la  tige  de 
ces  antennes  il  existe  une  soie  auditive. 

Lèvre  supérieure  de  forme  à  peu  près  semi-circulaire, 
portant  des  deux  côtés  de  son  bord  antérieur  quelques 
soies  fines,  molles  et  très  courtes. 

Mandibules  (fig.  5,  5  a,  5  b).  On  peut  distinguer  à  la 
face  interne  ou  face  de  trituration,  une  partie  antérieure 
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(ou  distale)  formée  de  deux  pièces  dentelées  et  une  partie 
postérieure  constituant  la  dent  molaire  (procès  molaire, 
Sars).  Entre  ces  deux  parties,  mais  plus  rapprochées  de 
l'antérieure,  se  trouvent  des  soies  dirigées  également  en 
dedans. 

Les  deux  mandibules  ne  sont  pas  tout  à  fait  symétriques  ; 
aussi  les  décrirai-je  chacune  séparément. 

1°  Mandibule  droite  (fig.  5 a),  La  pièce  dentelée  la  plus 
extrême  (distale)  qui  fait  partie  du  corps  même  de  la 
mandibule,  forme  à  Langle  distal  interne  une  saillie 
terminée  par  deux  dents  un  peu  inégales  précédées  de 
deux  autres  moins  fortes.  La  seconde  pièce,  située  immé¬ 
diatement  en  arrière  de  la  première  et  paraissant  arti¬ 
culée  à  sa  base  avec  le  corps  de  la  mandibule,  est 
terminée  pap  8  ou  9  dents,  dont  les  7  ou  8  premières 
sont  petites,  disposées  en  dents  de  scie  sur  un  bord 
oblique  et  dont  la  dernière  est  passablement  plus 
grosse.  Cette  pièce  a  la  forme  d’un  pied  humain  dont 
l’orteil  serait  représenté  par  la  grosse  dent  terminale.. 

Immédiatement  en  arrière  de  cette  pièce  commence 
une  série  de  7  soies  raides,  terminées  en  pointe,  légère¬ 
ment  arquées  et  à  peu  près  égales  entre  elles  ;  celle  qui 
est  la  plus  rapprochée  de  la  base  est  seule  notablement 
moins  forte  et  plus  courte  que  les  autres.  Ces  soies  por¬ 
tent  sur  une  plus  ou  moins  grande  partie  de  leur  longueur 
des  barbeiures  fines,  surtout  bien  nettes  à  la  face  convexe 
de  la  soie.  Ces  barbeiures  paraissent  manquer  à  peu  près 
complètement  à  la  plus  petite.  Près  de  la  base  de  chaque 
soie  naît  un  filament  la  croisant  obliquement  et  divisé,  à 
partir  de  sa  moitié,  en  5  ou  6  filaments  plus  grêles  et  al¬ 
longés  (fig.  5  b). 

A  une  petite  distance  du  groupe  de  soies  se  trouve  le 
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procès  molaire  qui,  vu  par  sa  face  interne  ou  de  tritura¬ 
tion,  constitue  une  saillie  ovalaire  élargie  rappelant  assez 
par  sa  forme  et  son  apparence  les  dents  de  certains  Pyc- 
nodontes.  Sa  surface  est  garnie  de  papilles  qui,  en  arrière, 
deviennent  des  épines.  A  la  base  du  procès  mo¬ 
laire  naît  un  filament  long  et  grêle  qui  va  en  s’atténuant 
graduellement  jusqu’à  son  extrémité.  Je  n’ai  pu  réussir  à 
distinguer  dans  ce  filament,  même  avec  un  très  fort  gros¬ 
sissement  (8  imm.  Gundlach)  aucune  des  articulations 
que  figure  M.  de  Rougemont  (1).  Par  contre,  j’ai  vu  très 
nettement  que  cet  organe  porte  sur  toute  sa  longueur  de 
fines  barbelures.  Cette  disposition  correspond  tout  à  fait  à 
celle  que  décrit  et  figure  Sars  chez  le  G.  neglectus.  Une 
compression  accidentelle  de  la  mandibule  m’a  amené  à 
constater  que  le  filament  ne  liait  pas  du  procès  molaire 
lui-même  comme  on  pourrait  le  croire  d’après  ma  figure, 
ainsi  que  d’après  les  figures  et  les  descriptions  de  Sars 
et  de  de  Rougemont,  mais  d’une  pièce  de  forme  angu¬ 
laire  qui  en  est  assez  distincte,  bien  que  recouverte  par 
lui. 

Entre  le  groupe  de  sept  soies  et  le  procès-molaire 
(plus  près  de  ce  dernier),  on  voit  deux  ou  trois  très  peti¬ 
tes  soies  laciniées  et  naissant,  comme  les  soies  auditives, 
sur  des  sortes  de  boutons. 

Le  palpe  est  composé  de  trois  articles,  dont  le  premier 
est  le  plus  court  ;  le  second  et  le  troisième  sont  à  peu  près 
de  longueur  égale  entre  eux.  Le  premier  ne  porte  pas  de 
soies.  Le  second  porte,  le  long  de  son  bord  interne,  sept 
soies,  dont  quatre  dans  la  première  moitié  de  sa  longueur 

p)  Ph.  de  Rougemont.  Etude  de  la  faune  des  eaux  privées 
de  lumière.  PL  î  fig.  6. 
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et  trois  dans  la  seconde  ;  la  dernière  de  celles-ci,  rappro¬ 
chée  du  bord  distal,  est  la  plus  longue  de  toutes.  Le  der¬ 
nier  article,  un  peu  courbé  en  dedans  et  légèrement  atté¬ 
nué  à  l’extrémité,  porte  le  long  de  son  bord  interne  19 
soies  très  rapprochées  les  unes  des  autres,  commençant 
au  premier  quart  de  la  longueur  et  allant  jusqu’à  l’extré¬ 
mité  distale.  Les  quinze  premières  de  ces  soies  sont  rela¬ 
tivement  courtes,  assez  égales  entre  elles  ;  la  seizième  est 
plus  longue,  et  les  trois  dernières  sont  très  longues.  Sur 
la  face  antérieure ,  le  long  de  la  ligne  médiane ,  on 
voit  quatre  longues  soies  dont  la  première  est  au  premier 
tiers  de  la  longueur,  la  seconde  un  peu  après  la  moitié,  la 
troisième  près  de  l’extrémité  distale  ;  enfin,  la  quatrième 
est  située  tout  à  fait  à  cette  extrémité,  à  côté  de  la  der¬ 
nière  soie  du  bord  interne  qu’elle  égale  au  moins  en  lon¬ 
gueur.  A  côté  de  la  première  des  soies  de  cette  face 
interne,  il  s’en  trouve  une  autre  plus  courte.  Sur  la  face 
postérieure  de  cet  article,  à  peu  de  distance  de  la  base,  on 
voit  un  groupe  de  quatre  soies  naissant  les  unes  à  côté  des 
autres  sur  une  ligne  transversale  ;  les  trois  internes  sont 
assez  longues,  l’externe  plus  courte.  On  aperçoit  aussi 
sur  cette  face  une  ligne  oblique  partant  du  bord  interne, 
environ  au  premier  tiers  de  la  longueur  et  se  terminant 
près  du  bord  externe  un  peu  avant  l’extrémité  distale. 
Cette  ligne  marque  le  bord  d’une  dépression  dans  la¬ 
quelle  naissent  des  soies  très  nombreuses,  très  serrées, 
très  fines  et  excessivement  pâles,  disposées  sur  plusieurs 
rangs  assez  confus  et  dirigées  obliquement  en  avant  et  en 
dedans. 


2°  Mandibule  gauche  (fig.  5).  La  pièce  dentelée  la  plus 
extrême  (distale)  a  ses  deux  dents  terminales  à  peu  près 
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égales  ;  derrière  elles  se  trouvent  trois  dents,  au  lieu  des 
deux  qui  existent  à  cette  place  dans  l’autre  mandibule. 

La  seconde  pièce  a  une  forme  générale  qui  est  la 
même  que  celle  de  son  homologue  dans  la  mandibule 
droite  ;  elle  est  seulement  un  peu  plus  large,  plus  trapue, 
mais  elle  ne  se  termine  que  par  quatre  grosses  dents  (et 
même,  dans  un  échantillon,  par  trois  seulement)  qui  oc¬ 
cupent  toute  son  extrémité. 

Après  cette  pièce  on  compte  9  soies  au  lieu  de  7  ;  la 
dernière  est  beaucoup  plus  petite  que  les  huit  premières. 
Ces  soies  ont  du  reste  la  même  structure  que  celles  de 
l’autre  mandibule  et  sont  accompagnées  des  mêmes  fila¬ 
ments  en  balais. 

Le  procès  molaire  ne  me  semble  pas  différer  de  celui 
de  droite,  mais  le  filament  qui  riait  près  de  sa  base  est 
beaucoup  plus  court,  plus  ténu  et  plus  pâle  que  celui  de 
l’autre  mandibule.  Je  n’y  constate  pas  d’une  manière  cer¬ 
taine  la  présence  de  barbelures. 

Le  palpe  me  paraît  être  tout  à  fait  semblable  à  celui  de 
la  mandibule  droite. 

Sars  donne  une  figure  des  mandibules  du  Gammarus 
neglectus  dans  laquelle  les  palpes  sont  placés  avec  le  côté 
convexe  de  leur  courbure  en  dedans,  et  par  conséquent 
leurs  soies  dirigées  en  dehors.  Cette  manière  peu  natu¬ 
relle  de  représenter  ces  pièces  m’a  laissé  pendant  quel¬ 
que  temps  dans  un  certain  doute  parce  que  je  la  trouvais 
dans  un  travail  très  consciencieux  et  dont  les  planches 
sont  exécutées  avec  une  rare  perfection.  Ce  qui  augmen¬ 
tait  mon  embarras,  c’était  de  voir,  sur  certaines  prépara¬ 
tions,  le  palpe  dans  la  position  figurée  par  Sars.  Mais,  en 
étudiant  ces  organes  en  place,  j’ai  reconnu  que  leur  posi¬ 
tion  normale  était  inverse  de  celle  que  donne  Sars  et 
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conforme  à  celle  que  représentent  Iîosius,  SchiÔdte, 
etc.  Seulement,  les  palpes  pivotent  assez  facilement  sur 
leur  base  et  font  quelquefois  un  demi-tour  sur  eux-mêmes, 
ce  qui  doit  avoir  induit  en  erreur  le  savant  naturaliste 
norwégien. 

La  Languette  (fig.  6),  n’offre  rien  de  particulier  ;  elle 
ressemble  beaucoup  à  celle  du  Gammarus  neglectus  figu¬ 
rée  par  Sars.  En  avant,  elle  présente  deux  lobes  arrondis, 
portant  des  soies  ou  filaments  extrêmement  ténus  et  pâles, 
dirigés  obliquement  en  avant  et  en  dedans.  Ces  lobes 
comprennent  entre  eux  une  échancrure.  Les  bords  laté¬ 
raux  sont  obliquement  dirigés  en  arrière  et  en  dehors, 
de  sorte  que  la  lèvre  est  plus  large  en  arrière  qu’en  avant. 
Le  bord  postérieur  est  sinueux. 

Mâchoires;  iYe  paire  (fig.  7).  Ces  mâchoires  sont  compo¬ 
sées  d’une  pièce  basilaire  d’où  s’élèvent  trois  rameaux 
dont  l’interne  n’est  que  faiblement  uni  à  la  tige  ;  il  peut 
même  s’en  séparer  complètement. 

La  pièce  basilaire  a  une  forme  subquadrangulaire. 

Le  rameau  médian  qui  est  le  plus  large  des  trois,  est 
moins  long  que  l’externe,  mais  plus  long  que  l’interne. 
C’est  une  pièce  un  peu  arquée  en  dedans,  ne  diminuant 
que  fort  peu  de  largeur  vers  son  extrémité.  Cette  extré¬ 
mité  tronquée  porte  7  longues  soies  en  épines  disposées 
sur  deux  rangées  parallèles  l’une  derrière  l’autre  (4  et  3). 
Ces  soies  (fig.  7  a)  sont  légèrement  infléchies  en  dedans  à 
leur  extrémité  et  armées,  à  partir  du  second  tiers  de  leur 
longueur,  de  dentelures  allongées,  pointues,  au  nombre 
de  1  à  3,  naissant  obliquement  sur  l’épine. 

C’est  à  l’épine  la  plus  interne  que  les  dentelures  sont 
le  plus  nombreuses. 
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Le  rameau  externe  ou  palpe  se  compose  de  trois  arti¬ 
cles  dont  le  premier,  assez  long,  est  soudé  contre  la  face 
externe  du  rameau  médian.  Le  second  article  est  court; 
le  troisième,  deux  fois  et  demi  aussi  long  que  large,  est 
un  peu  arrondi  à  son  extrémité  (fig.  7  c)  qui  porte  7  lon¬ 
gues  soies,  dont  5  sur  le  bout  et  2  autres  un  peu  avant, 
sur  le  bord  interne.  Ces  soies  sont  grêles,  diminuant 
très  graduellement  de  diamètre  de  la  base  à  l’extrémité, 
sans  présenter  de  changement  de  structure  et  différant 
par  conséquent  des  soies  tactiles.  Sous  un  très  fort  gros¬ 
sissement  on  aperçoit,  près  de  leur  extrémité,  comme  des 
barbelures  courtes,  très  pâles  et  indistinctes. 

Je  ne  vois  pas  entre  le  palpe  de  la  mâchoire  droite  et 
celui  de  la  gauche  les  différences  que  Sars  signale  chez 
le  G.  neglectus.  Tout  au  plus  les  soies  seraient-elles  un 
peu  plus  longues  sur  l’un  des  palpes  que  sur  l’autre  ? 

Le  rameau  interne  (fig.  7  b)  est  plus  court  que  le  ra¬ 
meau  médian,  et  formé  d’un  seul  article  qui  porte  deux 
soies  droites,  dont  l’une  est  un  peu  plus  longue  que  l’autre. 
Cette  pièce,  comme  nous  l’avons  déjà  dit,  peut  être 
isolée  ;  on  voit  alors  qu’elle  se  prolonge  à  sa  base  en  un 
ruban  grêle  appliqué  contre  la  face  interne  de  la  pièce 
basilaire  de  la  mâchoire.  Les  deux  soies  que  porte  le  ra¬ 
meau  interne  sont  de  même  nature  que  celles  des  palpes  ; 
on  constate  avec  un  très  fort  grossissement  qu’elles  ont 
sur  un  de  leurs  côtés,  près  de  l’extrémité,  des  barbelu¬ 
res  très  pâles. 

Les  mâchoires  de  la  seconde  paire  (fig.  8)  sont  formées 
d’une  portion  basilaire  arrondie  et  de  deux  lames  allon¬ 
gées,  à  peu  près  droites,  se  recouvrant  un  peu  sur  les 
bords  et  s’arrondissant  à  leur  extrémité.  La  plus  interne, 
un  peu  plus  courte  et  un  peu  moins  large  que  l’externe, 
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semble  n’être  que  le  prolongement  de  la  portion  basilaire  ; 
l’externe  qst  plus  indépendante  de  la  base.  La  lame  interne 
porte  14  longues  soies  naissant  toutes  sur  l’extrémité  de  la 
pièce,  à  l’exception  de  deux  ou  trois  qui  sont  implantées 
sur  le  bord  interne  un  peu  avant  cette  extrémité  (fig.  8  a). 
Ces  soies  sont  presque  droites,  très  légèrement  arquées 
en  dedans  vers  le  bout.  Sur  l’extrémité  de  la  lame 
externe  on  compte  aussi  14  soies  qui  sont  un  peu  plus 
longues  que  celles  de  la  lame  interne  (fig.  8  a). 

Les  soies  (fig.  8  b)  ont  une  structure  identique  sur  les 
deux  pièces  de  ces  mâchoires  et  elles  sont  d’une  gros¬ 
seur  assez  uniforme  ;  on  peut  seulement  remarquer  que 
les  internes  dans  chaque  branche  sont  en  général  un  peu 
plus  grêles  que  les  externes.  Elles  vont  en  diminuant 
graduellement  et  faiblement  de  grosseur  de  leur  base 
vers  leur  extrémité.  Dans  leur  intérieur  on  distingue  un 
canal  qui,  à  l’origine,  a  une  largeur  égale  à  la  moitié  de 
celle  de  la  soie,  mais  qui,  dans  le  dernier  quart,  devient 
excessivement  fin  et  s’ouvre  au  bout  de  la  soie.  Un  peu 
avant  son  extrémité  ce  canal  s’infléchit  en  dehors,  sur  une 
petite  distance,  de  façon  que  la  ligne  foncée  qui  dessine 
son  trajet  sépare  la  soie  en  deux  moitiés  inégales  ;  l’in¬ 
terne  est  comme  renflée  dans  cette  région.  La  soie  est 
coupée  plus  ou  moins  obliquement  à  son  extrémité,  de 
sorte  que  la  partie  qui  se  trouve  externe  au  canal,  la 
mâchoire  état  posée  à  plat,  dépasse  celle  qui  est  interne 
par  rapport  à  celui-ci.  Vue  en  coupe  optique,  avec  ces 
deux  moitiés,  l’une  plus  courte  et  présentant  une  dilata¬ 
tion,  l’autre  plus  longue  et  plus  étroite,  l’extrémité  d’une 
de  ces  soies  a  une  apparence  qui  rappelle  tout  à  fait  la 
forme  du  bec  de  quelques  Echassiers  (ex.  Numenius, 
Tringa  subarquata).  Sur  certaines  soies  de  chaque  bran- 
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che,  plutôt,  à  ce  qu’il  semble,  sur  les  médianes  et  les 
externes,  on  voit  naître  obliquement,  à  quelque  distance 
de  l’extrémité,  un  prolongement  sétiforme,  pâle,  qui  ne 
se  distingue  qu’à  l’aide  des  plus  forts  grossissements.  La 
soie  la  plus  externe  de  la  branche  externe  a  plusieurs 
prolongements  semblables  qui  se  suivent  ;  ils  sont  toute¬ 
fois  trop  pâles  et  trop  indistincts  pour  pouvoir  être  comp¬ 
tés  d’une  manière  certaine. 

Il  faut  ajouter  que,  tant  dans  une  des  branches  que 
dans  l’autre,  quelques  soies  internes  ont  leur  canal  trop 
indistinct  à  l’extrémité  pour  que  l’on  puisse  savoir  s’il  se 
prolonge  jusqu’au  bout  de  la  soie.  Celles-ci  paraissent 
aussi  se  terminer  en  pointe  un  peu  plus  aiguë  que  les 
autres. 

Pattes-mâchoires  (fig.  9).  La  structure  de  la  base  est 
assez  difficile  à  éclaicir.  On  voit  d’abord  une  pièce  chiti- 
neuse  impaire  et  transversale,  assez  mince.  Si  l’on  regarde 
les  pattes-mâchoires  par  leur  face  postérieure,  on  distingue 
entre  cette  pièce  et  le  premier  article  une  seconde  pièce 
fendue  sur  sa  ligne  médiane  ;  mais  lorsqu’on  retourne 
les  pattes-mâchoires  et  qu’on  les  examine  par  leur  face 
antérieure,  cette  pièce  n’est  plus  distincte  du  premier  ar¬ 
ticle  ;  elle  se  continue  avec  lui. 

La  moitié  interne  du  premier  article  se  prolonge  en 
une  lame  dont  le  bord  interne  est  droit  et  dont  l’externe 
est  arqué. 

Le  second  article  est  court,  plus  large  que  long.  Sa 
moitié  interne  émet  une  lame  plus  grande  que  celle  du 
premier  article.  Cette  lame  est  plus  étroite  à  son  origine 
que  sur  le  reste  de  son  étendue  ;  son  bord  interne  est 
droit,  son  bord  externe  assez  largement  arrondi. 

Le  troisième  article  a  son  bord  externe  plus  long  que 
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l’interne,  de  sorte  qu’il  est  en  forme  de  cylindre  coupé 
obliquement  en  avant. 

Le  quatrième  article,  le  plus  long  de  tous,  est  à  peu 
près  cylindrique. 

Le  cinquième  article  est  piriforme,  sa  partie  la  plus 
étroite  se  trouvant  à  sa  base. 

Le  sixième,  moins  large  que  tous  les  précédents  et 
plus  long  que  large,  va  en  se  rétrécissant  de  la  base  a 
l’extrémité.  Il  porte  un  ongle  grêle,  presque  aussi  long 
que  lui,  légèrement  arqué  en  dedans  vers  son  extrémité. 

Voici  quelles  sont  les  soies  des  épines  que  portent  les 
différentes  parties  des  pattes-mâchoires  : 

Sur  les  pièces  de  la  base  je  ne  vois  aucune  de  ces  lon¬ 
gues  soies  que  décrit  Sars  chez  le  Gammarus  neglectus 
et  dont  je  constate  la  présence  chez  le  Gammarus  pulex 
du  Rhône. 

Le  premier  article  a  seulement  4  ou  5  soies  à  la  face 
postérieure,  sur  son  bord  distal.  La  lame  de  cet  article 
(fig.  9  a)  porte  à  son  extrémité  deux  grosses  épines  ou  che¬ 
villes,  à  surface  lisse  et  à  sommet  arrondi  ;  l’une  d’elles 
se  trouve  près  de  l’angle  interne,  l’autre  plus  en  dehors. 

En  avant  et  en  arrière  de  ces  épines  il  y  a  des  soies 
(fig.  9  b,  9  c),  grosses  à  leur  base,  ensuite  effilées  et  ter¬ 
minées  en  pointe  ;  elles  sont  ciliées  à  leur  face  externe, 
sur  le  dernier  tiers  de  leur  longueur.  A  la  face  antérieure 
on  compte  5  de  ces  soies  disposées  en  arc  le  long  de 
l’extrémité  de  la  pièce/ A  la  face  postérieure  il  n’y  en  a 
que  3,  naissant  aussi  non  loin  de  l’extrémité. 

La  base  du  second  article  ne  porte  de  soies  d’aucun 
genre  ;  par  contre  la  lame  est  fortement  armée  (fig.  9  d). 
Une  rangée  continue  de  soies  et  d’épines  équidistantes  oc¬ 
cupe  tout  le  bord  distal  et  la  moitié  de  la  longueur  du 
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bord  interne.  Ces  organes,  au  nombre  de  12  à  15,  vont  en 
diminuant  graduellement  de  longueur  depuis  le  plus  ex¬ 
terne  de  l’extrémité  antérieure  jusqu’au  plus  postérieur  du 
bord  interne.  Iis  diffèrent  aussi  entre  eux  de  structure;  les 
deux  ou  trois  plus  externes  ont  la  forme  d’une  assez  longue 
soie  qui  s’atténue  graduellement  de  la  base  à  la  pointe  et 
dont  la  seconde  moitié  est  ciliée  (fig.  9  c,  9  /).  La  qua¬ 
trième  soie  est  déjà  plus  massive,  plus  grosse  au  bout, 
beaucoup  moins  ciliée;  les  cils  manquant  vers  l’extré¬ 
mité.  C’est  à  la  cinquième  —  quelquefois  déjà  à  la 
quatrième  —  que  les  cils  disparaissent  complètement  et 
que  ces  organes  cessent  d’être  des  soies  arquées,  pour  se 
présenter  sous  la  forme  d’épines  ou  chevilles  de  plus  en 
plus  droites  et  courtes,  presque  cylindriques,  se  terminant 
en  pointe  arrondie.  En  arrière  des  dernières  épines,  on 
voit  encore,  à  une  petite  distance  du  bord  interne,  deux 
ou  trois  fortes  soies  droites  dont  la  direction  est  à  peu  près 
perpendiculaire  à  celle  des  épines. 

Le  troisième  article  a  4  ou  5  longues  soies  à  son  angle 
distal  interne. 

Le  quatrième  article  ne  porte  des  soies  que  sur  son 
bord  interne  ;  elles  sont  au  nombre  d’environ  32  à  35, 
garnissant  toute  l’étendue  de  ce  bord.  Ces  soies,  assez 
allongées  et  grêles,  sont  toutes  —  ou  du  moins  les  plus 
voisines  de  l’extrémité  distale  —  des  soies  du  toucher, 
terminées  en  pointe,  avec  un  filament  hyalin  naissant 
un  peu  avant  l’extrémité  et  se  prolongeant  au  delà  de 
celle-ci. 

Le  cinquième  article  présente  des  soies  sur  quatre  pla¬ 
ces  différentes  :  1°  Une  sur  le  bord  externe,  à  peu  près 
au  milieu  de  la  longueur  de  ce  bord.  2°  Six,  pour  la  plu- 
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part  très  longues ,  serrées  en  une  rangée  oblique  à 
l’extrémité  de  ce  bord  externe,  sur  la  face  postérieure. 
3°  Une  double  rangée  à  l’angle  distal  interne  de  l’arti¬ 
cle.  Celles-ci  semblent  former  deux  rangées,  l’une  un  peu 
postérieure,  l’une  un  peu  plus  antérieure  ;  elles  sont  au 
nombre  d’une  dizaine  en  tout.  4°  Enfin,  en  voit  à  la 
face  antérieure  de  l’article  une  série  de  9  soies  naissant 
sur  une  ligne  longitudinale,  arquée,  commençant  à  peu 
près  au  milieu  de  la  longueur  de  l’article  et  aboutissant 
à  son  extrémité  distale.  Ces  9  soies ,  se  rappro¬ 
chent  ordinairement  à  leur  extrémité  de  manière  à  consti¬ 
tuer  une  sorte  de  pinceau  aplati  dirigé  obliquement  en  de¬ 
dans  et  en  avant.  —  Toutes  les  soies  du  cinquième  article 
sont  des  soies  sensitives.  Celles  de  la  série  longitudinale  de 
la  face  antérieure  ont  sur  leur  seconde  moitié  une  ciliation 
extrêmement  fine  et  pâle. 

Le  sixième  article  présente  :  1°  Une  soie  sur  le  milieu 
de  son  bord  interne.  2°  Deux  fortes  soies  un  peu  recour¬ 
bées  au  bout,  naissant  l’une  en  dedans  de  l’autre,  à  l’ex¬ 
trémité  interne,  immédiatement  avant  l’articulation  de 
l’ongle.  La  plus  rapprochée  de  l’ongle  atteint  environ  aux 
deux  tiers  et  aux  trois  quarts,  et  l’autre  à  la  moitié  de  la 
longueur  de  celui-ci. 


Première  'paire  de  pattes  (fig.  10).  Les  pattes  des  deux 
premières  paires  sont  très  robustes,  formant  de  puissants 
organes  de  préhension.  La  patte  fait  ordinairement  un 
coude  très  marqué,  de  sorte  que  le  1er  et  le  4me  article 
sont  à  peu  près  parallèles  (d). 


(l)  Je  numérote  les  articles  comme  le  fait  Sars  dans  ses 
«Crustacés  d’eau  douce  de  Norwège,  »  c’est-à-dire,  sans 
tenir  compte  de  l’article  rudimentaire  immobile  qui  est  ap¬ 
pliqué  contre  la  face  interne  de  Pépinière. 
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Premier  article  long,  étroit  à  sa  base,  large  dans  sa 
seconde  moitié  par  suite  du  développement  de  sa  région 
postérieure  (1).  Second  article  arqué,  court,  renflé  en  avant 
à  son  extrémité.  Le  troisième  encore  plus  court,  for¬ 
mant  un  coude  arrondi  sur  le  milieu  de  son  bord  posté¬ 
rieur.  Le  quatrième  inséré  obliquement  sur  la  face  anté¬ 
rieure  plutôt  que  sur  Fextrémité  distale  du  troisième  ; 
son  bord  postérieur  plus  court  que  l’antérieur  et  renflé  ; 
l’extrémité  distale  plus  large  que  la  base.  Le  cinquième 
très  volumineux,  comprimé,  de  forme  trapézoïdale,  s’élar¬ 
gissant  de  la  base  au  bord  distal  qui  est  à  peu  près  aussi 
long  que  le  bord  antérieur.  Le  sixième  à  bord  antérieur 
formant  la  continuation  du  bord  antérieur  de  l’article  pré¬ 
cédent  ;  grêle,  légèrement  renflé  à  partir  du  milieu, 
ayant  à  sa  base  à  peine  4/5  de  la  largeur  du  précédent  et 
sa  longueur  égalant  environ  les  3/8  du  bord  distal  de 
celui-ci,  contre  lequel  il  peut  s’appliquer  ;  son  extrémité 
distale  terminée  en  arrière  par  une  épine.  Le  sixième  ar¬ 
ticle  porte  un  ongle  fort,  qui  n’est  séparé  de  lui  que  par 
une  articulation  très  incomplète  et  dont  la  courbure 
continue  celle  de  l’article.  La  longueur  du  sixième  article 
avec  l’ongle  égale  celle  du  bord  distal  du  cinquième  article 
contre  lequel  ils  s’appliquent. 

Voici  la  distribution  des  soies  sur  les  différents  arti¬ 
cles  : 

Au  premier  article  on  en  compte  8  sur  la  face  antérieure, 
quelquefois  seulement  7.  On  peut  les  séparer  en  deux 
groupes  dont  le  premier  se  compose  de  5  (ou  4)  très 
longues,  régulièrement  espacées,  à  direction  oblique  par 

(l)  Dans  la  description  des  pattes,  celles-ci  sont  supposées 
pendantes,  l’animal  ayant  le  corps  horizontal. 
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rapport  à  celle  de  la  patte,  et  dont  le  second  est  formé 
de  3,  moins  longues,  plus  espacées,  insérées  perpendi¬ 
culairement.  Sur  la  face  postérieure  les  soies  sont  plus 
nombreuses  ;  j’en  compte  14  ou  15  ;  9  environ  sont 
très  longues,  distribuées  sur  une  certaine  partie  de  la 
longueur,  et  5  ou  6  autres  se  trouvent  près  de  l’ex¬ 
trémité  distale.  Ges  soies  sont  de  deux  sortes  ;  la  plupart 
sont  très  pâles  à  l’extrémité  sur  une  assez  grande  lon¬ 
gueur  et  très  finement  barbelées  des  deux  côtés.  L’on 
peut  facilement  constater  le  point  où  commencent  les 
barbelures  ;  il  est  beaucoup  plus  difficile  de  dire  où  elles 
cessent,  en  raison  de  la  pâleur  extrême  de  leurs  contours  : 
il  semble  cependant  qu’elles  ne  se  continuent  pas  jusqu’à 
l’extrémité  qui  paraît  formée  par  un  filament  ordinaire¬ 
ment  arqué.  En  appelant  ces  soies  barbelées  j’indique 
seulement  une  apparence,  sans  être  certain  que  celle-ci 
soit  conforme  à  la  réalité  ;  en  effet,  on  aperçoit  en  dehors 
des  barbelures  une  ligne  parallèle  à  la  soie  qui  est  trop 
pâle  pour  être  suivie  d’une  manière  complète,  mais  qui 
semble  indiquer  le  bord  d’une  substance  dans  laquelle 
seraient  comprises  les  barbelures.  Ces  dernières  ne  se¬ 
raient  peut-être  alors  que  des  stries  obliques  de  cette 
substance.  Ges  soies  présentent  dans  toute  la  partie  non 
barbelée  une  enveloppe  à  double  contour  et  un  contenu 
plus  foncé  et  granuleux.  Immédiatement  avant  le  point 
où  commencent  les  barbules  cette  distinction  cesse  par 
une  disparition  du  contenu  ;  la  soie  est  translucide  sur 
toute  sa  largeur,  en  même  temps  son  diamètre  diminue 
un  peu.  A  partir  de  là  on  voit  seulement,  dans  l’axe  de 
la  soie,  une  ligne  très  fine  qui,  selon  l’éclairage,  paraît 
plus  foncée  ou  plus  claire  et  indique  probablement  un 
canal  contenant  une  substance  différant  de  la  gaine  par  sa 
réfrangibilité. 
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Outre  ces  soies  barbelées  qui  se  trouvent  sur  la  face  pos¬ 
térieure  et  sur  l’antérieure,  on  voit,  mélangées  avec  elles, 
mais  en  petit  nombre,  des  soies  sensitives  dont  le  filament 
naît  avant  la  pointe  (comme  celles  que  figure  Sars).  — 
Enfin,  il  y  a  une  ou  deux  soies  courtes  sur  la  face  ex¬ 
terne  et  quelques-unes  sur  la  face  interne,  près  de  la  face 
antérieure  et  de  la  postérieure. 

Les  soies  du  second  article  semblent  être  toutes  des 
soies  sensitives  de  même  structure  que  celles  de  l’article 
précédent.  Sur  celles-ci  on  voit  très  nettement,  sur  un 
des  côtés,  une  série  longitudinale  de  fines  barbelures 
obliques  qui  commencent  un  peu  au  delà  du  milieu  et 
cessent  d’être  visibles  à  peu  près  au  niveau  de  la  bi¬ 
furcation  ;  je  crois,  d’après  l’examen  d’autres  soies,  que 
ces  barbelures  ne  vont  pas  plus  loin.  Le  nombre  des  soies 
de  cet  article  est  de  4  ou  5,  situées  sur  la  face  postérieure, 
un  peu  au  delà  du  milieu  de  sa  longueur. 

Sur  le  troisième  article,  on  en  voit  aussi  4  ou  5  situées 
dans  une  position  semblable.  Elles  sont  conformées 
comme  celles  du  second  article.  L’une  d’elles  est  plus 
forte  et  plus  longue  que  les  autres  ;  sur  cette  soie  on 
voit  un  petit  rétrécissement  avant  le  commencement  de 
la  série  des  barbules  qui  ici  sont  bien  réellement  indé¬ 
pendantes.  A  l’endroit  où  se  fait  le  rétrécissement,  le 
canal  central  disparaît  brusquement;  immédiatement  après 
le  rétrécissement  on  voit  reparaître  un  canal  beaucoup 
plus  fin  qui  se  prolonge  sur  une  certaine  distance  en  de¬ 
venant  toujours  plus  ténu  et  moins  distinct.  Entre  cette 
touffe  de  soies  et  l’extrémité  de  l’article  on  voit,  à  la  face 
interne  et  le  long  du  bord ,  7  ou  8  soies  contiguës,  for¬ 
mant  une  rangée  en  ligne  droite  dans  laquelle  les  soies 
antérieures  sont  plus  longues  que  les  postérieures. 
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Leur  filament  naît  avant  l’extrémité  et  elles  sont  bar¬ 
belées  d’une  manière  très  nette  ;  quelques-unes  me 
semblent  avoir  deux  pointes  entre  lesquelles  naît  le  fila¬ 
ment  terminal.  Enfin,  aussi  à  la  face  interne  et  rappro¬ 
chées  du  milieu  du  bord  antérieur,  se  trouvent  deux  soies 
contiguës,  l’une  plus  courte  que  l’autre,  précédées  dans 
certains  échantillons  d’une  troisième  très  petite  ;  sur  ces 
soies  la  barbelure  est  extrêmement  fine. 

Le  4nie  article  porte  à  sa  face  antérieure  9  ou  10  soies 
disposées  en  arc  autour  de  l’angle  distal  ;  elles  vont  en 
décroissant  de  longueur  de  celle  du  milieu  à  celles  des 
bords.  Sur  le  bord  postérieur,  et  plutôt  sur  la  face  ex¬ 
terne,  il  y  a  4  ou  5  rangées  presque  tranversales,  paral¬ 
lèles  entre  elles,  composées  chacune  de  5  à  6  soies.  Sur 
la  face  interne,  et  plus  rapprochées  du  bord  postérieur 
que  de  l’antérieur,  on  voit  une  dizaine  de  soies  formant 
une  ligne  droite  à  peu  près  parallèle  au  bord  distal  de 
l’article.  Toutes  les  soies  de  cet  article  sont  barbelées  et 
à  une  ou  deux  pointes ,  avec  un  filament  sensitif  ;  sur 
celles  de  l’angle  distal  antérieur  les  barbules  sont  très 
faibles,  sur  les  autres  elles  sont  au  contraire  assez  déve¬ 
loppées. 

Le  5me  article  offre  une  rangée  tranversale  de  5  soies, 
sur  la  face  interne  du  bord  antérieur,  au  premier  tiers 
de  sa  longueur.  Au  second  tiers  il  y  a  une  rangée  semblable 
de  soies  inégales,  de  longueur  parallèle,  à  la  précédente,  et 
aboutissant  au  bord  antérieur.  Une  troisième  rangée  d'une 
dizaine  de  soies  très  inégales  forme  un  arc  à  l’extrémité 
distale  de  ce  même  bord.  Le  bord  postérieur  offre  4  ou 
5  touffes  de  soies ,  dans  autant  d’entailles  du  bord  ;  cha¬ 
cune  de  ces  touffes  est  formée  de  5  à  6  soies  disposées 
transversalement  et  très  inégales,  les  plus  internes  étant 
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les  plus  courtes.  Sur  un  échantillon,  trois  soies  situées 
plus  près  de  l’extrémité  distale  semblent  indiquer  une  5me 
rangée.  Toutes  les  soies  de  cet  article  indiquées  jusqu’ici 
sont  sensitives  et  pourvues  de  barbelures  extrêmement  fi¬ 
nes.  A  l’extrémité  postérieure  du  bord  distal,  contre  le¬ 
quel  vient  s’appliquer  le  dernier  article,  on  voit  3  soies 
très  courtes,  encore  de  même  nature  et  fortement  barbe¬ 
lées  à  leur  bord  antérieur.  A  côté  d’elles  et  un  peu  en 
avant,  il  y  a  sur  la  face  interne  une  épine  très  courte  et 
très  grosse,  en  forme  de  dent,  un  peu  recourbée  en  de¬ 
dans  à  son  extrémité,  et  pourvue  d’une  pointe  accessoire. 
Encore  un  peu  plus  en  avant,  mais  sur  la  face  externe, 
il  y  en  a  une  autre  de  même  forme,  mais  plus  longue 
(3  fois  ?)  ;  sa  pointe  postérieure  est  grêle,  presque  droite, 
barbelée  en  arrière.  Le  long  de  ce  bord  distal  et  paral¬ 
lèlement  à  lui,  sont  distribuées  sur  la  face  interne  et  sur 
la  face  externe  une  série  de  soies  grêles,  assez  régulière¬ 
ment  espacées,  dont  la  direction  est  perpendiculaire  à  la 
ligne  que  forme  ce  bord  ;  les  unes,  qui  sont  les  plus 
nombreuses,  sont  très  courtes,  dépassant  à  peine  ce  bord  ; 
les  autres,  au  moins  trois  fois  aussi  longues,  sont  moins 
nombreuses;  j’en  compte  sur  chaque  face  environ  14 
petites  et  seulement  3  ou  4  grandes.  Ces  dernières  sont 
des  soies  sensitives  à  extrémité  plus  pale  continuant  la 
soie,  c’est-à-dire  qu’elle  ont  la  même  structure  que  celles 
des  antennes.  Les  petites  soies  semblent  être  de  même 
nature  ;  leur  extrémité  est  simple,  mais  il  est  difficile  d’y 
distinguer  une  autre  structure  que  dans  le  reste  de  la 
soie. 

Le  dernier  article  (6me)  a  4  ou  5  courtes  soies  grêles, 
assez  régulièrement  espacées  sur  la  face  externe  le  long 
du  bord  postérieur  et  paraissant  être  des  soies  sensitives 
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simples.  Sur  le  bord  antérieur  on  compte  4  soies  espa¬ 
cées  plus  fortes  ;  celles-ci  ont  leur  extrémité  tronquée  et 
ressemblent  à  des  soies  sensitives  auxquelles  manquerait 
l’extrémité  pâle. 


Entre  l’ongle  et  l’épine  qui  se  trouve  à  la  partie  posté¬ 
rieure  de  l’extrémité  distale  de  l’article  qui  le  porte,  il  y 
a  un  enfoncement  dans  lequel  naissent  deux  soies  dirigées 
à  peu  près  parallèlement  à  l’ongle  et  situées  l’une  der¬ 
rière  l’autre  ;  la  plus  antérieure  atteint  environ  les  deux 
cinquièmes  de  la  longueur  de  l’ongle  ;  l’inférieure  est 
plus  courte.  Ces  deux  soies  sont  assez  grêles  et  parais¬ 
sent  être  entièrement  lisses.  Elles  sont  tout  à  fait  les  ho¬ 
mologues  de  celles  que  l’on  voit  dans  la  même  position  aux 
pattes-mâchoires. 


Deuxième  paire  de  pattes  (fig.  11).  Ces  pattes  ressem¬ 
blent  tout  à  fait  à  celles  de  la  première  paire  ;  elles  sont 
seulement  un  peu  plus  grandes.  La  longueur  du  premier 
article  est  égale  à  environ  une  fois  et  un  tiers  celle  de 
l’homologue  dans  la  première  paire.  Au  4me  article  je  ne 
vois  que  deux  ou  trois  soies  à  la  place  de  la  série  longi¬ 
tudinale  qui  existe  sur  cet  article  à  la  première  paire  de 
pattes.  L’avant  dernier  article  (5me)  a  son  bord  distal  rela¬ 
tivement  un  peu  plus  long  que  dans  la  première  paire. 
Les  soies  disposées  en  arc  autour  de  l’angle  distal  du 
bord  antérieur  du  4me  article  semblent  être  moins  nom¬ 
breuses  que  dans  la  première  paire.  Au  5me  article  les 
soies  du  bord  antérieur  situées  au  premier  et  au  second 
tiers  semblent  être  moins  nombreuses  qu’à  la  première 
paire  ;  les  touffes  du  bord  postérieur  sont  au  nombre  de 
6  ou,  le  plus  souvent,  de  7  naissant  sur  autant  d’entailles 
ou  escaliers. 
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La  lamelle  branchiale  est  beaucoup  moins  grande  que 
dans  le  Gammarus  neg ledits  et  n’a  point  comme  chez 
cette  espèce  une  forme  triangulaire.  Elle  est  ovalaire,  plus 
de  deux  fois  aussi  longue  que  large,  un  peu  plus  renflée 
près  de  la  base  que  vers  l’extrémité.  Cette  lamelle  avec 
son  pédoncule  n’atteint  guère  que  l’extrémité  du  premier 
article. 

Troisième  paire  de  pattes  (fig.  12).  Forme  générale  allon¬ 
gée.  Premier  article,  le  plus  long  de  tous,  un  peu  étroit  à 
sa  base,  ensuite  régulier  et  à  bords  parallèles.  Le  second 
article  très  court,  échancré  à  l’origine  de  son  bord  anté¬ 
rieur.  Le  troisième  article  le  plus  long  après  le  second  ; 
plus  étroit  à  sa  base,  se  renflant  ensuite  ;  son  bord  pos¬ 
térieur  droit,  son  bord  antérieur  courbe;  son  extrémité 
distale  coupée  obliquement  d’arrière  en  avant  et  de  haut 
en  bas,  avec  l’angle  antérieur  arrondi.  Le  quatrième  arti¬ 
cle  ayant  environ  la  moitié  de  la  longueur  du  premier  et 
les  deux  tiers  de  celle  du  troisième  ;  plus  grêle  que  ce 
dernier,  s’élargissant  un  peu  à  partir  de  la  base  ;  son  bord 
postérieur  droit,  son  bord  antérieur  légèrement  arqué,  et 
son  bord  distal  sinueux.  Le  cinquième  article  un  peu  plus 
long  que  le  quatrième,  bien  que  moins  long  que  le  troi¬ 
sième  ;  un  peu  plus  grêle  que  les  précédents,  à  peine  plus 
large  à  l’extrémité  distale  qu’à  la  base.  Le  sixième  article 
très  court,  de  la  longueur  du  second,  s’atténuant  de  la 
base  à  l’extrémité.  Ongle  un  peu  plus  long  que  l’article 
qui  le  porte,  incomplètement  articulé  sur  celui-ci,  dont  il 
forme  en  quelque  sorte  la  continuation  ;  faiblement  arqué, 
s’atténuant  très  régulièrement  de  la  base  à  la  pointe. 

Les  soies  sont  distribuées  sur  cette  patte  de  la  manière 
suivante  : 

Le  premier  article  porte  à  son  bord  antérieur,  dans  la 
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partie  abritée  sons  l’épimère,  deux  ou  trois  longues  soies 
rapprochées  ;  un  peu  plus  loin,  on  en  voit  une  semblable  ; 
enfin,  clans  la  seconde  moitié  de  la  longueur,  il  y  en  a  4 
ou  5,  grêles  et  courtes,  disposées  à  intervalles  réguliers. 
Le  bord  postérieur  présente,  au  premier  tiers  environ  de 
sa  longueur,  de  6  à  8  longues  soies  rapprochées  les  unes 
des  autres  ;  ensuite,  à  son  second  tiers,  deux  soies  espa¬ 
cées  ;  enfin,  à  son  extrémité  distale,  une  soie  longue,  ac¬ 
compagnée  quelquefois  d’une  autre  courte. 

Le  second  article  ne  porte  pas  de  soies  à  son  bord  an¬ 
térieur  ;  le  postérieur  n’en  a  que  deux  inégales  naissant  à 
son  extrémité. 

Au  troisième  article  on  compte  trois  longues  soies  por¬ 
tées  par  le  bord  antérieur  ;  la  première  naît  au  premier 
tiers  de  la  longueur,  la  seconde  au  second  tiers  et  la  troi¬ 
sième  à  l’extrémite  distale  ;  cette  dernière,  qui  est  la  plus 
longue,  est  flanquée  de  deux  soies  courtes.  Le  bord  posté¬ 
rieur  porte  des  soies  sur  quatre  points  équidistants;  en 
comptant  de  la  base  de  l’article  à  l’extrémité  on  en  voit 
d’abord  une,  ensuite  deux  inégales,  puis  une,  et  enfin  à 
l’angle  distal  trois,  à  savoir  :  une  longue  flanquée  de  deux 
courtes. 

Le  bord  antérieur  du  quatrième  article  porte  vers  son 
milieu  une  très  petite  soie  et  à  son  extrémité  distale  deux 
autres  assez  faibles.  Le  bord  postérieur  a,  environ  à  son 
milieu,  une  soie  médiocrement  longue  mais  forte,  accom¬ 
pagnée  quelquefois  d’une  très  fine  ;  son  extrémité  distale 
est  armée  d’une  très  forte  soie  flanquée  de  deux  autres 
très  fines. 

Le  cinquième  article  porte  à  son  bord  antérieur,  sur  le 
premier,  le  second  et  le  troisième  quart  de  sa  longueur, 
ou  seulement  sur  le  premier  et  le  second  tiers,  de  fines 
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soies  au  nombre  de  line  à  trois  ;  à  l’angle  distal  de  ce  même 
bord  on  compte  cinq  soies",  T  une  longue,  F  autre  un  peu 
moins  longue,  et  les  trois  autres  courtes.  Le  bord  posté¬ 
rieur  de  cet  article  porte  au  premier  tiers  de  sa  longueur 
deux  soies,  Fune  médiocrement  longue,  mais  forte,  l’autre 
courte  et  fine;  au  second  tiers  deux  soies  inégales  mais 
toutes  deux  grêles  ;  à  l’angle  distal  deux  soies  courtes  et 
fortes,  flanquées  de  deux  autres  fines. 

Le  sixième  article  ne  porte  sur  son  bord  antérieur 
qu’une  seule  soie,  très  fine,  pâle,  rameuse,  située  sur  le 
premier  quart  de  sa  longueur.  On  ne  voit  aussi  sur  le  bord 
postérieur  qu’une  soie  très  courte,  naissant  peu  avant 
l’extrémité  distale. 

Quatrième  paire  de  pattes.  Les  formes  et  les  proportions 
sont  tout  à  fait  identiques  dans  cette  paire  de  pattes  à 
celles  que  je  viens  de  décrire  dans  la  troisième.  On  y  re¬ 
marque  seulement  quelques  légères  différences  dans  les 
soies.  Sur  le  bord  antérieur  du  premier  article,  dans  la 
partie  abritée  par  l’épimère,  on  voit  deux  longues  soies 
semblables  à  leurs  homologues  de  la  troisième  paire.  La 
soie  suivante  semble  manquer,  mais  les  quatre  qui  vien¬ 
nent  après  elle  sont  identiques  à  celles  de  la  troisième  paire. 
Le  bord  postérieur  a  seulement  cinq  grandes  soies  rap¬ 
prochées,  suivies  un  peu  plus  loin  d’une  sixième  ;  ensuite, 
les  deux  soies  qui  sont  plus  courtes  dans  la  troisième 
paire,  sont  ici  longues  (surtout  la  première  des  deux/; 
la  seconde  peut  manquer  ;  enfin,  les  deux  soies  contigües 
de  l’angle  distal  sont  comme  dans  la  troisième  paire. 

Les  soies  du  deuxième  article  ne  diffèrent  pas  de  ce  que 
l’on  voit  dans  la  paire  de  pattes  précédente.  Le  troisième 
article  est  semblable  aussi  sous  ce  rapport  à  celui  du  même 
numéro  de  la  troisième  paire,  sauf  qu’au  bord  postérieur 
Bull.  Soc.  Vaud.  Sc.  nat.  XIV,  N°  75.  23 
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on  ne  voit  qu’une  soie  accessoire  à  côté  de  la  grande  soie 
distale. 

Au  quatrième  article  le  bord  antérieur  est  comme  aux 
pattes  de  la  troisième  paire.  Le  bord  postérieur,  tantôt  se 
présente  comme  dans  la  troisième  paire,  tantôt  offre  quel¬ 
ques  différences  ;  la  troisième  soie  est  quelquefois  unique, 
assez  forte,  mais  courte  ;  il  peut  y  avoir  aussi,  près  de 
l’extrémité,  une  soie  très  forte  flanquée  de  petites  soies 
fines. 

Au  cinquième  article,  la  première  soie  du  bord  anté¬ 
rieur  est  située  comme  dans  la  troisième  paire  ;  la  se¬ 
conde  également,  mais  accompagnée  d’une  autre  plus 
petite;  la  troisième  soie  manque  complètement;  enfin  les 
soies  de  l’extrémité  distale  sont  disposés  comme  à  la  troi¬ 
sième  paire.  Le  bord  postérieur  de  cet  article  est  identique 
à  celui  de  la  troisième  paire. 

Le  sixième  article  et  l’ongle  ne  diffèrent  pas  des  parties 
homologues  dans  la  troisième  paire. 

Cinquième  paire  de  pattes  (fig.  13).  Cette  paire  et  les  deux 
suivantes  ressemblent  aux  pattes  de  la  troisième  et  de  la 
quatrième  paire,  mais  elles  s’en  distinguent  cependant  ^net¬ 
tement  par  certains  points,  principalement  par  la  forme  du 
premier  article  et  par  celle  du  troisième.  *11  est  à  remar¬ 
quer  aussi  qu’elles  présentent  une  torsion  qui  fait  que  sur 
la  plus  grande  partie  de  leur  longueur  elles  sont  tournées 
en  sens  inverse  des  précédentes.  C’est  aussi  cette  torsion 
qui  est  cause  que  chez  l’animal  vivant  ces  pattes  se  cou¬ 
dent  facilement  entre  le  premier  et  le  second  article  et  re¬ 
montent  sur  les  côtés  des  segments. 

Le  premier  article  a  une  autre  forme  et  est  beaucoup 
plus  large  que  l’homologue  dans  les  deux  paires  précé¬ 
dentes;  sa  plus  grande  largeur  égale  environ  les  trois 
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cinquièmes  de  sa  longueur  (tandis  que  dans  les  paires  troi¬ 
sième  et  quatrième  elle  égale  à  peine  un  quart  de  cette 
longueur.) 

Son  bord  antérieur,  au  lieu  d’être  creusé,  est  au 
contraire  un  peu  arqué  en  avant  ;  mais  c’est  surtout 
la  partie  postérieure  qui  s’est  développée  ;  aussi,  l’article, 
bien  qu’un  peu  moins  large  à  son  extrémité  distale  que 
près  de  sa  base,  y  dépasse  fortement  le  bord  postérieur 
de  l’article  suivant. 

Le  2e  article  est  un  peu  plus  gros  que  son  homologue 
dans  les  paires  3e  et  4e,  mais  il  a  la  même  forme;  seule¬ 
ment  il  est  tourné  en  sens  inverse  de  celui  des  paires 
précédentes  ;  c’est  donc  à  une  torsion  à  180°  de  cet  arti- 
*  cle  qu’est  due  la  position  des  articles  dans  le  reste  de  la 
patte  et  la  direction  de  l’ongle  lorsque  la  patte  est 
étendue  (1). 

Le  3e  article,  moins  renflé  que  l’homologue  dans  les 
deux  paires  précédentes,  est  proportionnellement  un  peu 
moins  long  ;  son  extrémité  distale  est  un  peu  sinueuse, 
mais  non  point  obliquement  coupée  comme  dans  ces  deux 
paires. 

Le  4e  article  est  plus  grand  que  dans  les  deux  paires 
précédentes,  à  peu  près  de  même  grosseur  à  ses  deux 
extrémités  et  un  peu  plus  long  que  le  3e. 

Le  5e  article,  légèrement  plus  grand  que  le  4e,  est  le 
plus  long  de  tous  après  le  second  ;  il  a  une  largeur  uni¬ 
forme  sur  toute  sa  longueur  et  est  faiblement  arqué  en 
arrière. 

Le  6e  article  est  semblable  à  celui  de  la  3e  paire. 

L’ongle  est  un  peu  plus  court  que  celui  de  cette  paire. 

(l)  Je  ne  vois  aucune  raison  pour  supposer  que  la  torsion 
se  soit  faite  sur  le  premier  article. 
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Voici  quelle  est  la  distribution  des  soies  sur  les  diffé¬ 
rents  articles  : 

Le  bord  antérieur  du  1er  article  porte  5  soies  espacées  ; 
la  5e  qui  se  trouve  à  l’angle  distal  est  la  plus  grande  et 
accompagnée  de  trois  autres,  dont  deux  très  petites.  Sur 
le  bord  postérieur  on  en  compte  8  à  10,  très  petites  et 
grêles,  échelonnées  sur  toute  la  longueur  de  l’article^). 

Nous  avons  dit  que  la  patte  avait  subi  une  torsion  par 
suite  d’un  pivotement  du  second  article  sur  le  précédent  ; 
aussi  est-ce  ici  le  bord  postérieur  (correspondant  à  l’anté¬ 
rieur  dans  les  deux  paires  précédentes)  qui  est  dépourvu 
de  soies  ;  le  bord  antérieur  porte  à  son  angle  distal  3 
soies  et  quelquefois  4  ;  dans  ce  dernier  cas  on  en  voit  de 
chaque  côté  une  grande  et  une  très  petite. 

Le  3e  article  porte  sur  le  bord  antérieur,  au  premier 
tiers  de  la  longueur,  une  ou  deux  soies  médiocres  ;  au 
deuxième  tiers,  deux  soies  tantôt  égales,  tantôt  inégales, 
et  à  F  extrémité  distale  une  forte  soie  épineuse  flanquée 
de  deux  autres  très  petites.  Sur  le  bord  postérieur,  on 
voit,  au  delà  du  milieu,  une  forte  soie  en  épine  (à  cro¬ 
chet)  accompagnée  de  une  ou  deux  très  petites  ;  la  même 
disposition  se  répète  à  l’angle  distal  ;  quelquefois  l’on  ob¬ 
serve  en  outre  sur  ce  bord,  une  soie  naissant  entre 
la  base  de  l’article  et  la  première  touffe  de  deux  ou  trois 
soies. 

Le  4e  article  porte  sur  son  bord  antérieur,  au  premier 
tiers  de  sa  longueur,  une  soie  épineuse  médiocre  accom¬ 
pagnée  quelquefois  d’une  petite;  au  second  tiers,  une  soie 
en  épine  plus  longue,  accompagnée  d’une  autre  plus 
courte  et  d’une  soie  grêle  (fig.  13  c);  à  l’angle  distal,  trois 


(’)  Il  manque  quelques-unes  de  ces  soies  dans  la  figure. 
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soies  en  épine  dont  une  très  longue  et  les  deux  autres 
plus  grêles  et  plus  courtes  ;  à  côté  de  ces  dernières  on 
voit  aussi  quelquefois  deux  soies  courtes  et  fines.  Sur  le 
bord  postérieur  les  soies  sont  espacées  comme  sur  l’anté¬ 
rieur  ;  la  première  soie  en  épine  est  accompagnée  d’une 
soie  fine  et  courte  ;  la  seconde  et  celle  de  l’angle  distal 
sont  accompagnées  chacune  de  deux  ou  trois  soies  plus 
fines. 

Chez  certains  échantillons  les  soies  du  premier  tiers 
manquent  au  bord  postérieur. 

Le  5e  article  porte  sur  son  bord  postérieur,  environ  au 
premier  tiers  de  sa  longueur,  une  soie  grêle  et  courte  ;  au 
second  tiers  une  soie  épineuse  flanquée  d’une  ou  de  deux 
soies  grêles  et  courtes  ;  enfin,  à  l’angle  distal,  six  ou  sept 
soies  inégales,  dont  une  très  longue.  Le  bord  antérieur 
porte  deux  groupes  de  soies  naissant  chacun  un  peu  plus 
loin  de  la  base  de  l’article  que  les  deux  premiers  du 
bord  postérieur.  Chacun  de  ces  groupes  est  composé 
d’une  forte  soie  en  épine  flanquée  de  deux  autres  sembla¬ 
bles,  mais  plus  courtes.  Un  troisième  groupe,  qui  se  trouve 
à  l’angle  distal  est  formé  de  soies  en  épine  dont  deux  iné¬ 
gales  en  dehors  et  deux  en  dedans. 

Les  soies  du  ¥  article  et  celles  du  5e  semblent  présen¬ 
ter  plus  d’irrégularités  dans  leur  nombre  et  leurs  dimen¬ 
sions  que  celles  des  autres  articles. 

Le  6e  article  est  semblable  pour  les  soies  à  son  homo¬ 
logue  de  la  3e  paire  ;  toutefois,  dans  un  de  mes  échantillons 
je  vois,  tant  à  la  patte  droite  qu’à  la  patte  gauche,  que  l’an¬ 
gle  distal  antérieur  de  cet  article  porte  deux  soies  dont 
l’une  est  très  grêle. 

L’ongle  est  un  peu  plus  court  que  celui  de  la  paire 
précédente. 
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Sixième  et  septième  paires  de  pattes.  Ces  deux  paires 
sont  conformées  tout  à  fait  comme  la  5e  et  ne  méritent 
pas  de  description  spéciale.  On  y  remarque  seulement  que 
le  premier  article  a  son  bord  postérieur  un  peu  moins 
arqué  ;  son  angle  postéro-supérieur  est  plus  marqué,  plus 
saillant,  moins  largement  arrondi. 

Les  lamelles  branchiales  qui  sont  portées  par  toutes  les 
pattes  thoraciques  sauf  celles  de  la  ire  paire,  sont  en 
ovoïde  allongé  assez  régulier.  (PL  VII,  fig.  11,  12,  12a, 
13,  13  a,  13  b).  Elles  m’ont  paru  différer  sous  ce  rapport 
de  celles  du  Gammarus  puteanus  de  De  la  Valette,  qui 
sont  représentées  comme  piriformes. 

Pattes  natatoires;  PG  paire  (fig.  14).  Chacune  de  ces 
pattes  se  compose  d’un  article  droit,  à  peu  près  cinq  fois 
aussi  long  que  large,  qui  porte  à  son  extrémité  distale 
deux  rameaux  articulés,  l’un  interne,  l’autre  externe. 
Cet  article  offre,  sur  sa  face  antérieure,  dans  la  seconde 
moitié  de  sa  longueur,  quatre  soies  espacées,  disposées 
suivant  une  ligne  longitudinale.  On  y  remarque  aussi,  vers 
l’extrémité,  à  la  face  interne,  deux  petits  crochets  (fig. 
14  a)  qui  correspondent  aux  trois  que  Sars  figure  chez  le 
Gammarus  neglectus,  mais  dans  notre  Niphargus  ils  ne 
sont  pas  accompagnés  de  soies.  Ces  crochets,  assez  ren¬ 
flés  à  la  base,  portent  sur  une  de  leurs  faces  de  deux  à 
trois  tubercules  suivis  d’un  autre  près  de  l’extrémité. 
Cette  dernière,  en  forme  de  bec  conique,  fait  un  angle 
droit  avec  la  tige.  Les  crochets  ont  leur  tige  dirigée  de 
dehors  en  dedans  et  leur  pointe  recourbée  est  tournée  en 
arrière. 

Le  petit  rameau  est  inséré  en  dehors  et  en  avant  du 
grand.  L’extrémité  du  rameau  externe  atteint  environ  au 
niveau  de  l’antépénultième  ou  du  milieu  de  l’avant-dernier 
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article  de  l’interne.  Le  grand  rameau  (interne)  n’est  ce¬ 
pendant  divisé  qu’en  8  articles,  tandis  que  l’on  en  compte 
10  dans  le  petit.  L’extrémité  du  3me  article  du  grand  ra¬ 
meau  atteint  au  même  niveau  que  l’extrémité  du  5me  ar¬ 
ticle  du  petit. 


Le  grand  rameau  a  son  premier  article  beaucoup  plus 
long  que  les  suivants.  Cet  article  porte  à  sa  face  interne 
deux  soies  de  forme  spéciale.  La  première  de  ces  soies, 
qui  paraît  manquer  quelquefois,  naît  un  peu  après  le  mi¬ 
lieu  de  la  longueur,  la  seconde  à  moitié  distance  entre  la 
première  et  l’extrémité  distale.  Elles  se  divisent  à  partir 
des  deux  tiers  de  leur  longueur  en  deux  branches  dont 
l’une  est  un  peu  plus  grêle  et  un  peu  plus  courte  que 
l’autre.  Sur  la  seconde  de  ces  soies  on  aperçoit,  avec  un 
fort  grossissement,  deux  ou  trois  filaments  hyalins  très 
fins  et  assez  allongé  qui  naissent  à  une  certaine  distance 
les  uns  des  autres.  On  trouve  aussi  une  soie  sur  la  face 
interne  du  premier  article,  un  peu  au  delà  du  milieu  de 
sa  longueur.  Le  second  article  a  environ  un  tiers  de  la 
longueur  du  premier.  Les  deux  articles  suivants  (3e  et  4e) 
sont  un  peu  plus  longs  que  le  second  et  égaux  entre  eux. 
Les  articles  5e,  6e  et  7e  vont  en  augmentant  de  longueur 
en  même  temps  que  leur  largeur  diminue.  Le  8e  est  très 
court,  de  beaucoup  le  plus  petit  de  tous.  De  f  extrémité 
de  chaque  article  naît,  de  chaque  côté,  une  soie  très  lon¬ 
gue  et  grêle  allant  en  s’atténuant  graduellement  jusqu’à 
son  extrémité  qui  est  extrêmement  fine.  Ces  soies  vont 
en  augmentant  graduellement  de  longueur  de  la  pre¬ 
mière  paire  jusqu’aux  deux  dernières.  Les  deux  soies 
qui  naissent  sur  le  dernier  article  sont  en  contact  l’une 
avec  l’autre  à  leur  base  et  occupent  toute  la  largeur  de 
son  extrémité  distale.  Chaque  soie  porte  à  son  tour  des 
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filaments  droits,  longs,  excessivement  fins,  naissant  à  in¬ 
tervalles  réguliers  sur  la  soie  comme  les  barbes  d’une 
plume  sur  le  rachis. 

Le  petit  rameau  a  les  mêmes  formes  que  le  grand, 
mais  ses  articles  sont  plus  trapus.  Son  premier  article 
est,  comme  nous  Lavons  dit,  beaucoup  plus  court  que 
l’homologue  du  grand  rameau,  mais  il  est  néanmoins 
plus  long  que  les  9  articles  suivants.  Après  le  10e,  le  2e 
est  le  plus  court  de  tous.  Les  articles  2e  à  7e  augmen¬ 
tent  insensiblement  de  longueur  ;  les  7e,  8e  et  9e  sont  à 
peu  près  égaux  entre  eux  pour  la  longueur  ;  le  dernier 
est  identique  au  dernier  du  grand  rameau.  Il  naît  à  l’ex- 
trémité  de  chaque  article  une  paire  de  soies  semblables 
à  celles  du  grand  rameau.  On  en  voit  en  outre  deux 
(quelquefois  seulement  une)  tout  à  fait  pareilles,  mais 
moins  longues  (surtout  la  première),  naissant  sur  la  face 
externe  du  premier  article. 

Pattes  natatoires,  2e  paire.  La  branche  externe  a  9 
articles  ;  le  1er  n’a  qu’une  soie  sur  sa  face  externe  et  une 
sur  sa  face  interne.  La  branche  interne  a  7  articles;  le  1er 
a  une  soie  plumeuse  sur  sa  face  externe,  et  une  soie  bi- 
furquée  suivie  d’une  soie  plumeuse,  sur  sa  face  interne. 

Pattes  natatoires ,  3e  paire.  La  branche  externe  a  9  ar¬ 
ticles  dont  les  deux  premiers  ne  sont  pas  nettement  sépa¬ 
rés.  On  ne  voit  pas  d’autres  soies  que  celles  qui  se  trou¬ 
vent  par  paires  à  l’extrémité  postérieure  de  chaque  article. 
La  branche  interne  a  7  articles;  le  1er  est  égal  en  longueur 
aux  deux  premiers  de  la  branche  externe.  Outre  les  soies 
plumeuses  de  l’extrémité  de  chaque  article,  je  ne  vois  à  cette 
branche  qu’une  soie  bifurquée  (fig.  14  b)  naissant  à  la  face 
interne  du  1er  article. 
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La  différence  de  longueur  entre  les  deux  branches  est 
moins  marquée  à  cette  paire  qu’aux  précédentes. 


Pattes  sauteus  s;  ive  pair  (fig.  17).  Chacune  de  ces 
pattes  est  formée  d’une  pièce  basilaire  assez  forte,  à  l’ex¬ 
trémité  de  laquelle  s’articulent  deux  rameaux  égaux  entre 
eux. 

La  pièce  basilaire,  en  cylindre  déprimé,  est  un  peu  ar¬ 
quée,  à  convexité  extérieure,  un  peu  excavée  à  sa  face  in¬ 
terne.  Elle  est  armée  de  deux  séries  longitudinales  de 
soies  épineuses,  dont  l’une  est  au-dessous  de  l’excavation, 
et  l’autre  au-dessus;  la  série  inférieure  se  compose  de  trois 
soies  effilées,  espacées  le  long  du  bord  inféro-interne,  et 
d’une  forte  épine  à  l’extrémité  distale] de  ce  même  bord  ; 
la  série  supérieure  se  compose  de  cinq  fortes  épines  dis¬ 
tribuées  le  long  du  bord  supéro-interne  et  de  deux  autres, 
inégales,  presque  contiguës,  situées  à  Y  extrémité  distale 
de  ce  bord. 

Les  rameaux  sont  cylindriques  et  arqués,  continuant  la 
courbe  de  la  pièce  basilaire.  Ils  n’ont  que  les  trois  quarts 
de  la  longueur  de  la  pièce  basilaire  et  moins  de  la  moitié 
de  son  épaisseur.  Le  rameau  externe  est  articulé  plus 
haut  que  l’interne  :  il  offre  une  première  épine  en-dessous 
du  bord  interne,  un  peu  avant  le  milieu  de  la  longueur, 
et  une  seconde  semblablement  placée,  entre  celle-ci  et 
l’extrémité  distale.  Au  même  niveau  que  chacune  de  ces 
épines,  mais  à  la  face  supérieure  du  rameau,  *  il  y  a  un 
groupe  de  trois  soies,  dont  une  en  forte  épine.  Enfin  ,  le 
rameau  se  termine  par  une  touffe  de  cinq  fortes  épines 
inégales  de  longueur.  Le  rameau  interne  a,  sur  le  bord 
interne,  deux  épines  semblables  à  celle  /lu  rameau  ex¬ 
terne  ;  la  seconde  est  très  forte.  A  la  face  supérieure,  il 
porte  seulement  une  épine  médiocre  aujiiveau  de  la  se- 
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conde  touffe  du  rameau  externe.  La  touffe  de  l’extrémité 
de  l’article  est  semblable  à  celle  que  l’on  voit  à  cette 
place  dans  le  grand  rameau,  mais  ses  épines  sont  un  peu 
plus  fortes. 

Pattes  sauteuses  ;  2e  paire  (fig.  18).  Ges  pattes  ont  la 
même  forme  que  celles  de  la  première  paire,  mais  elles 
sont  beaucoup  plus  courtes,  leur  longueur  totale  n’éga¬ 
lant  que  la  longueur  de  la  pièce  basilaire  de  la  première 
paire. 

La  longueur  de  la  pièce  basilaire  est  à  peine  égale  à 
celle  d’un  des  rameaux  ;  elle  est  environ  deux  fois  et 
demi  aussi  longue  que  large.  On  voit  sur  cette  pièce  une 
série  de  quatre  épines  situées  sur  la  face  interne,  près 
du  bord  supérieur  ;  la  première  épine  se  trouve  au  pre¬ 
mier  quart  de  la  longueur,  la  seconde  à  la  moitié  de 
cette  longueur,  la  3e  et  la  4e  inégales,  l’une  à  côté  de 
l’autre,  à  l’extrémité  distale.  11  y  a  en  outre  une  épine  en 
dessous,  près  de  l’angle  distal  externe. 

Les  deux  rameaux  sont  de  même  longueur  et  de  même 
grosseur,  le  supérieur  étant  très  légèrement  plus  gros  à 
son  extrémité  que  l’inférieur.  Sur  chaque  rameau  on  voit 
une  épine,  aux  trois  cinquièmes  environ  de  la  longueur  ; 
dans  le  rameau  supérieur  elle  est  située  sur  le  bord  ex¬ 
terne,  dans  le  rameau  inférieur  elle  est  rejetée  davantage 
sur  la  face  inférieure.  Chaque  rameau  se  termine  par  cinq 
fortes  épines  inégales  de  longueur. 

Pattes  sauteuses ;  3e  paire  (fig.  19).  Ges  pattes  sont  for- 
niées  : 

1°  D’une  pièce  basilaire  courte  dont  la  longueur  n’égale 
guère  plus  d’une  fois  et  demie  la  largeur. 

2°  D'un  article  long,  cylindrique, 
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3°  D’un  article,  court  chez  la  femelle,  long  chez  le 
mâle,  plus  grêle  que  le  précédent,  s’atténuant  brusque¬ 
ment  à  son  extrémité. 

4°  A  l’extrémité  distale  de  la  pièce  basilaire,  il  s’insère 
du  côté  du  2e  article  et  en  dedans  de  lui,  un  petit  article 
très  court,  ovalaire,  subfoliacé,  un  peu  replié  sur  lui- 
même  dans  le  sens  de  sa  longueur. 

On  observe  sur  les  différents  articles  de  cette  patte  les 
soies  suivantes  : 

A  l’extrémité  distale  de  la  pièce  basilaire  on  voit  deux 
groupes  de  soies  ;  l’un  est  formé  de  quatre  soies  tactiles 
à  crochet,  dont  deux  longues  et  deux  courtes  ;  l’autre, 
de  deux  grandes  soies  tactiles  à  crochet  et  d’une  très  pe¬ 
tite  soie  tactile  ordinaire. 

A  l’article  suivant  le  bord  supérieur  porte  4  groupes 
de  soies  placés  au  premier  quart  de  la  longueur,  au  milieu, 
aux  trois  quarts  et  à  l’extrémité  distale.  Le  premier  groupe 
(fi g.  19  a)  se  compose  de  deux  soies  tactiles  à  crochet  et 
d’une  longue  soie  frangée  dont  les  filaments  latéraux  sont 
disposés  comme  ceux  qui  garnissent  les  soies  des  pattes 
natatoires.  Le  second  groupe  est  composé  comme  le  pre¬ 
mier,  sauf  que  la  soie  frangée  est  remplacée  par  une  très 
courte  soie  tactile  ordinaire.  Le  troisième  groupe  est 
identique  au  premier,  sauf  que  les  soies  y  sont  toutes 
plus  longues.  Enfin  le  groupe  situé  à  l’extrémité  se  com¬ 
pose  de  trois  soies  tactiles  à  crochet ,  inégales.  Ce 
même  article  porte  sur  la  face  inférieure  trois  groupes 
de  soies  ;  le  premier,  au  tiers  de  la  longueur,  formé  de 
deux  soies  tactiles  en  crochet  et  d’une  toute  petite  soie 
tactile  ordinaire  ;  le  second,  au  second  tiers,  est  formé 
de  trois  soies  tactiles  à  crochet  ;  enfin  le  troisième  et 
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dernier,  situé  a  l’extrémité  distale,  se  compose  de  trois 
soies  tactiles  à  crochet  et  d’une  fine  soie  tactile  ordi¬ 
naire. 

Le  dernier  article  ne  porte  que  des  soies  tactiles  ordi¬ 
naires,  grêles.  Sur  sa  face  supérieure  il  y  en  a  une  très 
petite  sur  le  milieu  de  la  longueur,  tandis  qu’à  la  face 
opposée  inférieure  on  en  voit  une  en  deçà  du  milieu  et 
une  au  delà.  Près  de  l’extrémité,  il  y  en  a  trois  en  des¬ 
sus,  dont  une  longue  et  deux  courtes,  et  en-dessous  deux, 
dont  une  longue  et  une  courte.  Enfin,  sur  la  troncature 
oblique  terminale,  on  en  voit  encore  deux  groupes  symé¬ 
triques  formés  chacun  d’une  plus  longue  et  d’une  plus 
courte. 

Le  petit  article  accessoire  inséré  sur  l’extrémité  de  la 
pièce  basilaire  porte  à  son  extrémité  distale  deux  soies 
de  longueur  égale  dont  l’une  est  une  soie  tactile  droite 
ordinaire,  l’autre  une  soie  tactile  à  crochet.  Pins  près 
de  la  base,  on  voit  encore  une  petite  soie  courte  ressem¬ 
blant  à  celles  qui  garnissent  le  bord  antérieur  de  la  main 
des  premières  pattes. 

Dernier  segment  abdominal  ou  Telson  (fig.  20.)  Ce  seg¬ 
ment  est  incomplètement  séparé  sur  la  ligne  médiane  à 
sa  base  ;  l’échancrure  est  très  profonde  et  étroite  en  ar¬ 
rière.  A  sa  base  ce  segment  a  une  largeur  égalant  en¬ 
viron  les  trois  quarts  de  sa  longueur.  A  partir  du  milieu 
de  sa  longueur  chaque  pièce  diminue  de  largeur  en  al¬ 
lant  vers  l’extrémité  distale  qui  est  tronquée.  Sur  le  bord 
externe  de  chaque  pièce,  au  milieu  de  la  longueur,  il  naît 
ordinairement  une  seule  épine  (rarement  deux)  assez 
longue  dirigée  obliquement  en  arrière.  Près  d’elle,  un  peu 
plus  en  arrière,  on  voit  deux  soies  à  barbes  naissant 
l  une  à  côté  de  l’autre.  L’extrémité  distale  de  chaque 
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pièce  porte  trois  ou  quatre  épines  fortes  et  longues, 
dont  les  externes  sont  plus  longues  que  lanterne.  Entre 
deux  de  ces  épines  on  remarque  encore  une  soie  à 
barbes. 

Différences  sexuelles. 

Les  femelles  se  distinguent  des  mâles  par  leur  taille 
plus  petite,  par  leurs  lamelles  incubatrices  et  par  la  moin¬ 
dre  longueur  des  dernières  pattes  sauteuses. 

Je  n’ai  pas  examiné  un  assez  grand  nombre  d’individus 
adultes  des  deux  sexes  pour  pouvoir  indiquer  d  une  ma¬ 
nière  un  peu  précise  les  rapports  de  dimensions  qui  exis¬ 
tent  entre  le  mâle  et  la  femelle.  Les  proportions  me  sem¬ 
blent  être  à  peu  près  les  mêmes  que  chez  les  espèces 
voisines. 

Dans  les  pattes  sauteuses  de  la  3e  paire,  c’est  sur  le 
dernier  article  que  portent  les  différences  entre  un  sexe 
et  l’autre.  11  est  beaucoup  plus  allongé  chez  le  mâle 
que  chez  la  femelle,  comme  on  peut  le  voir  dans  les  fi¬ 
gures  15  (c?)  et  16  (?)  de  la  PL  VIL 

Quant  aux  lamelles  incubatrices  (PL  VII4,  fig.  12  a, 
13  a ,  13  b),  qui  sont  insérées  au  dessus  des  lamelles  bran¬ 
chiales  des  paires  de  pattes  2me  à  5me,  elles  me  parais¬ 
sent  être  fort  peu  développées  dans  cette  variété.  Elles 
présentent  un  contour  ovoïde  assez  régulier.  Contraire¬ 
ment  à  ce  qui  existe  chez  la  plupart  des  Gammarides  et 
même  des  Niphargus  figurés  par  De  la  Vallette  et  de  Rou¬ 
gemont,  ces  lamelles  ne  sont  pas  ciliées  sur  leur  bord  ; 
tout  au  plus  quelques-unes  sont-elles  munies  de  trois  ou 
quatre  soies,  fines  extrêmement  courtes.  Je  dois  toutefois 


358  BULL.  FAUNE  PROFONDE  SEP.  392 

reconnaîre  que  n’ayant  pas  eu  l’occasion  d’avoir  sous  les 
yeux  des  femelles  portant  des  œufs  ou  des  jeunes  dans  la 
poche  incubatrice,  il  ne  m’est  pas  permis  d’affirmer  que 
les  lamelles  que  j’ai  examinées  eussent  acquis  leur  struc¬ 
ture  et  leurs  dimensions  définitives. 

Observation.  Dans  la  description  des  pattes  j’ai  em¬ 
ployé  le  plus  souvent  les  expressions  de  bord  antérieur  et 
bord  postérieur  au  lieu  de  celles  de  face  antérieure  et 
face  postérieure  par  ce  que  les  poils  et  les  épines  naissent 
en  général  exactement  sur  les  lignes  qui,  dans  la  coupe 
optique,  limitent  la  patte  en  avant  et  en  arrière. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES 


Plaocïie  III  bis. 

Pisftliunis  de  lu  faune  profonde  par  S.  Clessin. 
V.  §  XXX Y. 

Fig.  1.  Pisidium  demissum.  Cless. 

Fig.  2.  Pisidium  Foreli.  Cless. 

Fig.  3.  Pisidium  urinai  or .  Cless. 

Fig.  4.  Pisidium  occupatum.  Cless. 

Fig.  5.  Pisidium  prof undum.  Cless. 

Dans  toutes  les  figures  de  cette  planche  : 

a.  Ligament. 

b.  Dent  cardinale  externe. 

c.  Dent  cardinale  interne. 

d.  Dent  latérale  antérieure. 

e.  Dent  latérale  postérieure. 

Hanche  IV. 

Planaria  (Vortex)  Lemani.  G.  du  Plessis, 
par  L.  Graff. 

Yoir  §  XXXVI. 

Fig.  1.  Coupe  longitudinale  à  travers  un  animal  durci 
dans  Falcool  absolu,  coloré  dans  la  solution  carminée  de 
Beale.  La  direction  de  la  coupe  est  indiquée  dans  la  fig.  5. 
(Les  cellules  bacillipares  n’ont  pas  été  dessinées  ;  le  pénis 
situé  dans  la  ligne  médiane  n’a  pas  été  touché  par  la  coupe). 
bg.  Tissu  conjonctif. 

c.  Cils  vibratiles. 

d.  Glandes  vitellogènes. 

e.  Épithélium  externe. 
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el  Épithélium  de  la  poche  pharyngienne. 

g.  Ganglion  cérébral,  avec  une  des  grandes  taches  pig¬ 

mentaires  antérieures  (œil)  qui  se  ramifie  à  la  sur¬ 
face  du  ganglion. 

h.  Cellules  spermatiques. 

hm. Couche  des  muscles  sous-cutanés. 
k.  Germes. 

kl  Germes  prenant  l’apparence  d’œufs. 
mz.  Cellules  stomachales. 

mzx  Cellules  stomachales  déchirées,  ayant  perdu  leur  ren¬ 
flement  claviforme. 
p.  Pigment. 

B.  Trompe  (pharynx). 

Rm,  Rml  Cuticule  externe  et  interne  de  la  trompe. 
sm.  Muscles  longitudinaux  étendus  de  la  peau  à  la  poche 
pharyngienne. 

Fig.  2.  Fibres  musculaires  lisses  sous-cutanées. 
a.  Fibre  non  ramifiée;  cette  forme  est  peu  commune. 

Fig.  3.  Coupe  de  la  trompe  à  un  fort  grossissement. 
bg.  Tissu  conjonctif. 

bgk.  Noyaux  du  tissu  conjonctif  avec  nucléoles. 

Im.  Couche  des  fibres  musculaires  longitudinales. 
rm.  Couche  de  fibres  musculaires  annulaires, 
m.  Fibres  musculaires  radiées. 

Fig.  4.  Cellules  épithéliales  de  l’estomac,  isolées. 

A.  Cellüles  intactes. 

B.  Cellules  déchirées,  la  partie  libre  est  enlevée. 

Fig.  5.  Planaria  Lemani ,  durcie  à  l’alcool  absolu. 

La  ligne  qui  traverse  la  figure  indique  la  direction  sui¬ 
vant  laquelle  la  coupe  de  la  fig.  1  a  été  pratiquée. 

Fig.  6.  Coupe  schématique  de  l’animal. 
o.  Bouche. 

R .  Trompe. 
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Rt.  Poche  de  la  trompe. 
d.  Estomac  ou  intestin. 
g.  Ganglion  cérébral. 
pe.  Organe  de  copulation. 


S*laiiciie  V. 

Mesostomum  Morgiense,  G.  du  Plessis. 

V.  §  XXXVIII. 

Fig.  1.  L’animal  entier,  la'face  ventrale  en  l’air.  Grossisse¬ 
ment  de  60  diamètres.  L’on  n’a  indiqué  dans  la  figure  que 
les  organes  qui  se  voient  sans  le  secours  de  réactifs  ou  de 
compresseur,  à  savoir  :  la  peau  et  les  cils  périphériques,  des 
contours  du  sac  digestif,  la  trompe,  les  lobules  des  glandes 
vitellogènes,  et  la  tache  oculaire  avec  l’otocyste. 

Fig.  2  à  6.  Détails  histologiques.  Grossissement  300  dia¬ 
mètres. 

Fig.  2  a.  Cellule  épithéliale  traitée  par  l’acide  osmique. 

b.  La  même  cellule  fraîche  et  détachée  sur  le  vi¬ 

vant. 

c.  Groupe  de  cellules  épithéliales  après  le  traitement 

par  l’acide  osmique. 

Fig.  3.  Quatre  cellules  de  l’entoderme  du  .  sac  digestif, 
après  traitement  par  l’acide  osmique. 

Fig.  4  a.  Lobule  du  vitellogène  aplati  entre  deux  lames 
de  verre. 

b.  Cellules  libérées  d’un  lobule  déchiré. 

Fig.  5  a.  Lobule  du  germig'ene  ou  ovaire  rempli  de  germer 
et  d’ovules,  c’est-à-dire  de  noyaux  et  de  nu¬ 
cléoles. 

b.  Noyaux  sortis  du  germigène  avec  nucléoles  en 
forme  de  biscuit. 
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Fig.  6  a.  Lobule  testiculaire  avec  cellules  rondes  à  petit 
noyau. 

6.  Une  de  ces  cellules  remplie  de  noyaux. 

c.  Cellule  où  ces  noyaux  s’allongent  en  zoospermes. 

d.  Zoospermes  à  divers  degrés. 

Fig.  7.  Otocyste  dessiné  à  un  grossissement  de  500  dia¬ 
mètres,  pour  montrer  les  cordons  supposés  nerveux  qui  se 
rendent  à  la  lentille  centrale. 

a.  Otocyste  vu  de  trois  quarts. 

b.  Le  même  vu  d’en  haut. 

c.  Le  même  vu  de  profil. 

d.  Le  même  conservé  dans  la  glycérine  ;  l’on  n’y  voit  plus 
le  filet  nerveux  et  la  lentille  est  devenue  granuleuse  au 
centre. 

PLANCHES  VI  et  VIL 

i\ipliai*gïis  imteaiuis,  var.  JF o relia ,  Al.  Humbert. 
V.  §  XXXIX. 


Fig.  1. 
Fig.  2. 
Fig.  2 a. 

Fig.  26. 

Fig.  2  c. 

Fig.  2 d. 

Fig.  2  e. 
Fig.  3. 
Fig.  3  a. 
Fig.  36. 


Planche  VI. 

Grossissement. 

Niphargus  puteanus  Koch ,  var.  Forelii.  12 
Une  des  antennes  supérieures  ....  35 

Antennes  supérieures.  Dernier  article  du 

fouet  principal  ....  285 
»  Soies  et  organes  sensitifs  du 

7e  article  du  fouet  principal  360 
»  Soie  auditive  du  1er  article 

de  la  tige . 285 

»  Extrémité  de  la  même  soie 

plus  fortement  grossie. 

»  Fouet  accessoire  ....  285 

Une  des  antennes  inférieures  ....  35 

Antennes  inférieures.  Dernier  article  .  .  285 

»  Extrémité  du  premier  article 

du  fouet  et  base  du  second  285 
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Grossissement. 

Fig.  3  c.  »  Epine  du  second  article .  .  285 

Fig.  4.  Organe  sensitif  des  bords  de  la  tête  .  .  750 

Fig.  4a.  Même  organe;  autre  échantillon.  Tige 

garnie  de  filaments . 750 

Fig.  46.  Même  organe;  autre  échantillon.  Tige 

(avec  filaments  rompus?).  Plus  fort  grossissement. 
Fig.  5.  Mandibule  gauche ,  de  profil  ;  vue  par  sa 

face  postérieure . 72 

Fig.  5  a.  Mandibule  droite . 72 

Fig.  56.  Mandibule.  Les  deux  premières  soies  au- 

dessous  des  dents . 360 

Fig.  6.  Lèvre  inférieure . 72 

Fig.  7.  Mâchoires.  lre  paire . 72 

Fig.  7  a.  »'  »  Pièce  médiane  .  .  285 

Fig.  7  6.  »  »  Pièce  interne  .  .  190 

Fig.  7  c.  »  »  Pièce  externe  (palpe)  190 

Fig.  8.  Mâchoires.  2e  paire . 72 

Fig.  8a.  »  »  Extrémité  ....  285 

Fig.  8  6.  »  »  Portion  terminale 

d’une  des  soies,  très  fortement  grossie. 

Fig.  9.  Pattes-mâchoires . 72 

Fig.  9a.  »  Lame  du  1er  article  .  190 

Fig.  96.  »  Une  des  soies  de  l’ex¬ 

trémité  de  cette  lame  360 
Fig.  9  c.  »  Id.  360 

Fig.  9 d.  »  Lame  du  2e  article .  .  190 

Fig.  9  c.  »  lre  soie  supérieure*,  de 

cette  lame  .  .  .  360 

Fig.  9  f.  »  3e  soie  supérieure  de 

fa  même  lame  .........  360 
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Planche  VII. 

Grossissement 


Fig.  10. 

Patte  ;  lre  paire. 

Fig.  11. 

»  2e  paire  (droite)  ;  vue  par  la  $ace 

sterne  .  v  .  .... 

35 

Fig.  1£. 

'»  ‘3e  paire  (droite)  ;  face  -éxtérne.  cT 

35 

Fig.  12  a. 

i)  »  ^  »  interne.  '9 

85 

Fig.  13. 

»  5e  paire  (droite)  ;  lace  externe.  cT 

35 

Fig.  13  a. 

»  »  »  »  interne.  $ 

35 

Fig.  13  b. 

i>  »  vtre  dans  le  is&fts 

longitudinal.  9 

35 

Fig,  13  c. 

»  »  Soies  du  4e  article  .  .  . 

285 

Fig.  14. 

Pattes  natatoires  ;  lfe  -pairfe  .... 

85 

Fig.  Î4a. 

»  »  >>  Crochets  de  la 

face  interne  de  la  tige 

360 

Fig.  14  b. 

’•»  »  3e  paire.  Soie  bifurquée 

du  1er  article  du  grand  rameau  .  .  . 

360 

Fig.  fe. 

Extrémité  postérieure  du  corps,  .  . 

22 

Fig.  16. 

■'»  »  »  9  .  . 

22 

Fig.  17. 

Fatte  sauteuse  (droite)  ;  lrc  paire.  Profil. 

Face  externe 

35 

Fig.  48. 

»  »  2e  paire.  Profil. 

Face  externe 

35 

Fig.  19. 

)>  d  3e  paire  .  .  . 

35 

Fig.  19  a. 

Patte  sauteuse;  3e  paire.  lerfaisceau  de 

soies  sur  le ;bord  externe  du  2e  article 

285 

Fig.  20. 

Dernier  segment  (Telson) . 

35 
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Lith.Anst.v.  J.G. Bach,  Leipzig 


Lilh.Anst.v.  J.G.Bacb,  Leipzig . 
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THÉORIE  MATHÉMATIQUE 
DE  LA  RICHESSE  SOCIALE 

par 

ïiéon  WA&HAS, 

Professeur  d’économie  politique  à  l’Académie  de  Lausanne. 


Les  deux  mémoires  suivants  font  partie  d’une  série  de 
quatre  mémoires,  intitulés  respectivement:  Principe  d’une 
théorie  mathématique  de  l’échange  —  Equations  de  l’échange 
—  Equations  de  la  production  —  Equations  de  la  capitali¬ 
sation ,  dont  le  premier,  lu  en  août  1873  à  l’Académie  des 
sciences  morales  et  politiques,  à  Paris ,  et  reproduit  dans  le 
numéro  de  janvier  1874  du  Compte-rendu  des  séances  et  tra¬ 
vaux  de  cette  Académie,  ainsi  que  dans  le  numéro  d’avril 
suivant  du  Journal  des  Economistes ,  a  été  analysé  dans  une 
lettre  insérée  au  N°  70  du  Bulletin  de  la  Société  vaudoise  des 
sciences  naturelles,  à  Lausanne,  et  dont  les  trois  derniers, 
communiqués  dans  le  courant  de  l’hiver  de  1875-1876  à 
cette.  Société,  seront  publiés  dans  le  présent  numéro  et  dans 
le  numéro  suivant  du  Bulletin . 

Les  deux  premiers  mémoires  de  cette  série  résument  la  pre¬ 
mière  partie  de  mes  Eléments  d’économie  politique  pure  qui  a 
paru  il  y  a  deux  ans.  Les  deux  derniers  résument  la  seconde 
partie  du  même  ouvrage  qui  paraîtra,  je  l’espère,  l’année 
prochaine.  Diverses  circonstances,  parmi  lesquelles  ma  dé¬ 
signation  comme  recteur  de  l’Académie  de  Lausanne  et  un 
état  de  santé  peu  satisfaisant,  ayant  retardé  la  publication 
de  cette  seconde  partie,  je  me  suis  décidé,  pour  plusieurs 
motifs,  à  y  suppléer  par  celle  de  ces  quatre  mémoires.  Cette 
question  de  l’application  des  mathématiques  à  l’économie 
politique,  relativement  à  laquelle  je  ne  connaissais,  il  y  trois 
ans,  que  quelques  tentatives  ou  complètement  ignorées  ou 
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complètement  oubliées,  est,  à  cette  heure,  une  question  fort 
étudiée  par  des  savants  très  distingués  en  Angleterre,  en 
Suisse,  en  Hollande,  en  Italie,  en  Allemagne,  en  Danemark, 
en  Hongrie.  Ce  fait  est  à  ma  connaissance  personnelle  et  ré¬ 
sulte  pour  moi  d’une  correspondance  particulière  qui  s’étend 
de  jour  en  jour.  Dans  une  telle  conjoncture,  je  n’ai  pas  cru 
devoir  tarder  plus  longtemps,  je  l’avouerai  tout  d’abord,  à 
prendre  date  pour  les  résultats  acquis  de  mes  recherches. 
Ayant  déjà  dû  restituer  à  M.  le  professeur  levons,  de  Man¬ 
chester,  la  priorité  de  la  courbe  d’utilité  et  de  l’équation  de  sa¬ 
tisfaction  maximum,  j’ai  désiré  m’assurer  celle  des  autres  for¬ 
mules  ou  théorèmes  auxquels  je  suis  parvenu.  D’autre  part,  il 
m’a  paru  qu’une  théorie  mathématique  complète  de  la  richesse 
sociale,  c’est-à-dire  une  théorie  mathématique  complète  de  la 
détermination  :  1°  des  prix  des  produits,  2°  des  prix  des  reve¬ 
nus  producteurs  ou  des  fermages,  salaires  et  intérêts,  et  3°  du 
taux  du  revenu  net  et,  par  suite,  des  prix  des  capitaux  produc¬ 
teurs,  qui  serait  réduite  à  ses  éléments  essentiels  et  débarras¬ 
sée  de  toute  discussion  économique  ou  mathématique,  serait 
tout-à-fait  propre  à  retenir  et  à  fixer  l’attention  des  esprits 
éminents  qui,  en  Europe,  se  préoccupent  actuellement  d’in¬ 
troduire  une  méthode  rigoureuse  dans  la  science  du  bien- 
être  de  l’humanité.  Enfin,  et  pour  tout  dire,  j’ai  voulu  aussi 
donner  satisfaction  à  M.  le  professeur  Boccardo,  de  Gênes, 
qui,  consacrant  un  volume  de  sa  Bïblioteca  deli ’  Economista 
aux  essais  d’application  des  mathématiques  à  l’économie 
politique,  m’avait  exprimé  le  désir  d’y  faire  figurer  ma 
théorie. 

Tels  sont  les  divers  buts  que  je  me  suis  proposés  en  com¬ 
plétant  la  série  de  ces  mémoires,  et  je  remercie  la  Société 
vaudoise  des  sciences  naturelles  qui,  en  accueillant  mes 
communications  parmi  celles  de  sa  section  mathématique  , 
m’a  permis  de  les  atteindre  de  la  manière  la  plus  prompte  et 
la  plus  facile. 

L.  AV. 

Château  de  Glérolles,  par  St-Saphorin,  Vaud  (Suisse). 

8  août  1876. 
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ÉQUATIONS  DE  L’ÉCHANGE. 

J. 

L’idée  de  l’application  des  mathématiques  aux  sciences 
physiques  est  une  idée  que  plusieurs  savants  ont  mise  à 
profit  dans  les  temps  anciens  et  modernes,  mais  de  la¬ 
quelle  Descartes  est  le  premier  qui  se  soit  bien  rendu 
compte.  Il  résulte  clairement  d’un  passage  du  Discours 
de  la  Méthode  que  Descartes  considère  comme  sciences 
mathématiques  toutes  celles  qui  traitent  de  faits  de  quan¬ 
tité  ,  c’est-à-dire  de  grandeurs  susceptibles  d’être  soit 
exprimées  en  nombre,  soit  représentées  par  des  figures, 
et  qui,  pour  cette  raison,  peuvent  et  doivent  être  élabo¬ 
rées  soit  dans  le  langage  de  la  science  des  nombres  ou 
de  l’algèbre,  et  grâce  à  la  connaissance  des  propriétés 
des  nombres,  soit  dans  le  langage  de  la  science  des  figu¬ 
res  ou  de  la  géométrie,  et  grâce  à  la  connaissance  des 
propriétés  des  figures.  La  célèbre  application  de  l’algèbre 
à  la  géométrie  n’est  qu’une  conséquence  particulière  de 
cette  vue  d’ensemble  de  l’illustre  mathématicien  philoso¬ 
phe.  La  géométrie  traite  des  figures  qui  sont  des  gran¬ 
deurs  susceptibles  d’être  exprimées  en  nombres  ;  donc 
elle  peut  elle-même  être  élaborée  dans  le  langage  de  la 
science  des  nombres,  et  grâce  à  la  connaissance  des 
propriétés  des  nombres  ;  donc  elle  est  la  première  science 
à  laquelle  on  peut  appliquer  l’algèbre,  ce  qui  donne  la 
géométrie  analytique.  Mais  viennent  ensuite  la  mécanique 
qui  traite  du  mouvement  des  corps  en  général,  l’astrono¬ 
mie  qui  traite  du  mouvement  des  corps  célestes  en  particu- 
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lier,  si  ce  mouvement  est  susceptible  de  s’exprimer  en  nom¬ 
bres  ou  de  se  représenter  par  des  figures,  on  pourra  aussi 
bien  appliquer  les  mathématiques  :  algèbre,  géométrie, 
géométrie  analytique,  à  la  mécanique,  à  Y  astronomie. 
C’est  ce  qu’avant  Descartes  avait  déjà  fait  Galilée  ;  c’est 
ce  qu’après  lui  ont  encore  fait  Huyghens,  Newton,  La- 
place. 

Comme  la  mécanique  traite  du  mouvement ,  des  vitesses ,. 
etc.,  l’économie  politique  pure,  telle  que  nous  l’avons  dé¬ 
finie,  traite  de  Y  échange,  des  prix:  prix  des  produits,  prix 
des  services  producteurs,  etc.  Les  prix  sont  les  rapports  in¬ 
verses  des  quantités  de  marchandise  échangées;  ce  sont 
des  grandeurs  susceptibles  d’être  soit  exprimées  en  nom¬ 
bres,  soit  représentées  par  des  figures.  Les  éléments  né¬ 
cessaires  et  suffisants  de  ces  prix,  tels  que  nous  les  avons 
reconnus,  Y  utilité,  la  quantité  possédée  des  marchandises, 
sont  dans  le  même  cas.  Donc  il  est  possible  d’appliquer 
les  mathématiques  à  l’économie  politique  pure  comme  à 
Ja  mécanique  et  à  l’astronomie,  c’est-à-dire  d’élaborer 
l’économie  politique  pure  comme  la  mécanique  et  l’astro¬ 
nomie  dans  le  langage  soit  de  la  science  des  nombres, 
soit  de  la  science  des  figures,  en  se  servant  des  propriétés 
connues  des  nombres  ou  des  figures.  Et  si  c’est  là  une 
chose  que  l’on  peut  faire,  c’est  par  cela  môme  une  chose 
que  l’on  doit  faire.  Tel  est  le  caractère,  telle  est  la  por¬ 
tée  de  l’application  des  mathématiques  à  l’économie  poli¬ 
tique 

Pour  étudier  l’échange  de  deux  marchandises  entre 
elles,  nous  avons  procédé  surtout  dans  la  forme  géomé¬ 
trique,  c’est-à-dire  en  représentant  les  prix  et  leurs  élé¬ 
ments  par  des  figures,  et  par  voie  de  réduction  ou  d’ana¬ 
lyse,  c’est-à-dire  en  remontant  des  prix  à  leurs  éléments. 
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Pour  étudier  à  présent  l’échange  de  plusieurs  marchan¬ 
dises  entre  elles ,  nous  procéderons  surtout  dans  la 
forme  algébrique,  c’est-à-dire  en  exprimant  les  prix  et 
leurs  éléments  en  nombres,  et  par  voie  de  déduction  ou 
de  synthèse,  c’est-à-dire  en  allant  des  éléments  des  prix 
aux  prix  eux-mêmes.  N 

Soient  donc,  à  présent,  m  marchandises  (A),  (B),  (C), 
(D)...  sur  un  marché  régi  par  la  libre  concurrence.  Il  y 
a  des  porteurs  de  (A)  qui  ont  une. quantité  déterminée  de 

(A) ,  .mais  qui  n’ont  ni  (B),  ni  (G),  ni  (D)...  et  qui  sont 
désireux  de  garder  une  certaine  quantité  de  leur  (A)  pour 
eux,  et  disposés  à  en  céder  une  certaine  quantité  en 
échange  de  (B),  de  (G),  de  (D)...  Il  y  a  des  porteurs  de 

(B)  qui  sont  dans  des  dispositions  analogues,  et  ainsi  de 
suite.  Prenant,  par  exemple,  un  porteur  de  (A)  entre  tous, 
de  quoi  dépendront  les  quantités  de  (B),  de  (G),  de  (B)... 
qu’il  demandera  ?  Des  prix  de  (B),  de  (C),  de  (D)...  en  (A). 
Et  la  demande  effective  qu’il  fera  de  chacune  de  ces  mar¬ 
chandises  dépendra  non-seulement  du  prix  de  cette  mar¬ 
chandise,  mais  aussi  des  prix  de  toutes  les  autres.  Assu¬ 
rément  nous  sommes  forcés  de  reconnaître  que  la  déter¬ 
mination  de  la  demande  de  (B)  en  (A)  ne  peut  se  faire 
sans  la  connaissance  des  prix  de  (C),  de  (D)...  en  (A), 
aussi  bien  que  du  prix  de  (B)  en  (A);  mais  on  est  aussi  forcé 
de  convenir  que  les  prix  de  (B),  de  (C),  de  (D)...  en  (A) 
étant  tous  connus,  la  demande  de  (B)  en  (A)  est  susceptible 
d’être  déterminée  par  cela  même.  Ainsi  chacune  des  de¬ 
mandes  partielles  de  (B),  de  (G),  de  (D)...  en  (A)  est  une 
fonction  de  plusieurs  variables  qui  sont  les  prix  de  (B), 
de  (G),  de  (D)...  en  (A).  <4, a  étant  une  de  ces  demandes 
partielles,  pbt a,  pc>a,  ^d>a.,.  étant  ces  prix,  cette  circonstance 
s’exprime  algébriquement  par  l’équation 
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^b,a  —  /b, a  (^b,a  ?  Pc, a  j  Pà,a  •  •  •  ) 

dans  le  premier  membre  de  laquelle  la  fonction  rfb, «  fi¬ 
gure  seule,  et  dans  le  second  membre  de  laquelle  il  faut 
se  représenter  les  variables  pb,a ,  pc, a ,  Pà,a . . .  comme  en¬ 
gagées,  dans  un  ou  plusieurs  termes,  en  des  combinai¬ 
sons  d’addition,  soustraction,  multiplication,  division, 
etc.,  etc.,  de  telle  sorte  que,  ces  variables  venant  à  être 
remplacées  par  tels  ou. tels  prix  de  (B),  de  (C),  de  (D)... 
en  (A),  il  en  résulte  mathématiquement,  comme  valeur 
de  la  fonction,  la  quantité  effectivement  demandée  de  (B) 
par  un  porteur  de  (A)  à  ces  prix.  De  même  pour  les  de¬ 
mandes  partielles  de  (G),  de  (D)...  en  (A)  par  le  même 
porteur.  De  même  pour  les  demandes  partielles  de  (B), 
de  (G),  de  (D)...  parles  autres  porteurs  de  (A).  De  même 
aussi  pour  chacune  des  demandes  partielles  de  (A),  de 
(C),  de  (D)...  en  (B),  et  ainsi  de  suite.  On  voit  que,  dans 
le  cas  de  l’échange  de  plusieurs  marchandises  entre  elles, 
les  dispositions  à  l’enchère  de  chaque  échangeur  ne  sont  plus 
susceptibles  d’être  représentées  géométriquement  par  des 
courbes,  et  cela  à  cause  du  nombre  des  variables  ;  mais  elles 
sont  toujours  susceptibles  d’être  exprimées  algébriquement 
par  des  équations.  G’est  pourquoi  nous  passons  forcément 
du  mode  géométrique  au  mode  algébrique.  Ge  mode  étant 
adopté,  nous  avons  toujours  à  montrer,  pour  plusieurs 
marchandises  comme  pour  deux  :  1°  Gomment  les  prix 
courants  ou  d’équilibre  résultent  des  équations  de  de¬ 
mande  ;  et  2°  Gomment  les  équations  de  demande  résul¬ 
tent  elles-mêmes  de  l’utilité  et  de  la  quantité  des  mar¬ 
chandises.  Nous  résoudrons  ici  le  second  de  ces  deux 
problèmes  avant  le  premier,  et  c’est  en  quoi  nous  substi¬ 
tuerons  la  méthode  de  déduction  à  la  méthode  de  réduc¬ 
tion. 
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II 

Le  premier  problème  que  nous  avons  à  résoudre  est 
celui-ci  :  —  Etant  données  m  marchandises  (A),  (B).  (G), 
(D)...  et  V utilité  de  chacune  de  ces  marchandises  pour 
chacun  des  échangeurs ,  ainsi  que  la  quantité  de  chacune 
d'elles  possédé 3  par  chacun  des  porteurs ,  déterminer  les 
équations  de  demande. 

Soit,  par  exemple,  un  porteur  de  (A).  L’expression 
mathématique  de  la  quantité  de  (A)  possédée  par  ce  por¬ 
teur  n’offre  aucune  difficulté  :  nous  la  désignerons  par 
qa .  Quant  à  l’expression  mathématique  de  X  utilité  de  (A), 
(B),  (C),  (D)...  pour  cet  échangeur,  après  nos  explica¬ 
tions  précédentes,  elle  n’en  offre  pas  davantage.  Géomé¬ 
triquement  nous  représenterions  ces  utilités  par  des  cour¬ 
bes  de  besoin  de  (A),  (B),  (G),  (D)  ..  pour  l’individu  dont 
il  s’agit,  les  ordonnées  correspondant  aux  quantités  pos¬ 
sédées ,  et  les  abscisses  correspondant  aux  raretés  ou  aux 
intensités  des  derniers  besoins  satisfaits  par  ces  quantités. 
Donc  algébriquement  nous  exprimerons  ces  utilités  par 
des  équations  qui  seront  celles  des  courbes  de  besoin  ci- 
dessus.  Nous  supposerons  ces  équations  résolues  par  rap¬ 
port  aux  raretés ,  c’est-à-dire  donnant  les  raretés  en 
fonction  des  quantités  possédées  Nous  aurons  ainsi  les 
équations:  r=<pa(q),  r  —  <ph  (< q ),  r  =  <pc  (q),  r—(pd(q)... 
dans  le  premier  membre  desquelles  la  fonction  r  figure 
seule,  et  dans  le  second  membre  desquelles  il  faut 
se  représenter  la  variable  q  comme  engagée,  dans  un  ou 
plusieurs  termes,  en  des  combinaisons  d’addition,  sous¬ 
traction,  multiplication,  division,  etc.,  etc.,  de  telle  sorte 
que,  cette  variable  venant  à  être  remplacée  par  telle  ou 
telle  quantité  possédée  de  (A),  (B),  (C),  (D)...  il  en  résulte 
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mathématiquement,  comme  valeur  de  la  fonction,  l’inten¬ 
sité  du  dernier  besoin  satisfait,  ou  la  rareté,  de  (A),  (B), 
(G),  (B)...  pour  cette  quantité.  Les  abscisses  des  courbes 
étant  décroissantes  pour  des  ordonnées  croissantes,  les 
dérivées  des  fonctions  par  rapport  à  leurs  variables  sont 
négatives.  L 9 utilité  effective,  ou  la  somme  des  besoins  sa¬ 
tisfaits  par  une  quantité  'possédée  de  marchandise,  étant 
représentée  par  les  aires  des  courbes,  sera  exprimée,  par 
les  intégrales  définies  des  fonctions.  Ges  dernières  don¬ 
nées,  au  surplus,  ne  sont  pas  indispensables,  et  les  pré¬ 
cédentes  vont  nous  suffire  pour  établir  l’équation  de 
demande  de  (B)  en  (A)  par  un  porteur  quelconque  de  (A). 

Get  homme  donne  une  certaine  quantité  de  (A)  pour 
une  certaine  quantité  db, a  de  (B),  à  un  certain  prix  pb,a  de 
(B)  en  (A),  une  certaine  quantité  de  (A)  pour  une  cer¬ 
taine  quantité  dc, a  de  (G),  à  un  certain  prix  pc,A  de  (G) 
en  (A),  une  certaine  quantité  de  (A)  pour  une  certaine 
quantité  dA, a  de  (D),  à  un  certain  prix  pdSL  de  (D)  en  (A)... 
et  ainsi  de  suite.  Soit  x  la  quantité  totale  de  (A)  ainsi 
donnée  contre  (B),  (C),  (D)...  et,  par  conséquent,  qa  —  x 
la  quantité  gardée,  on  a  d’abord  l’équation 


X  -  db,a  Pb,a  “I-  de, a  Pc, a  “f"  ^d,a  Pd,a  “f  •  •  • 


et,  par  conséquent,  l’équation 


q-A  x  —  q&  db,-A  Pb,a  dc, a  Pc, a  dd,a  pd,& 


Mais,  pour  plusieurs  marchandises  comme  pour  deux, 
nous  pouvons  poser  en  fait  que  la  demande  est  détermi¬ 
née  par  la  condition  de  satisfaction  maximum  des  be¬ 
soins  ou  de  maximum  de  l’utilité  effective.  Et,  pour  plu¬ 
sieurs  marchandises  comme  pour  deux,  nous  pouvons 
énoncer  aussi  que  cette  condition  est  que  le  rapport  des 
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raretés ,  ou  des  intensités  des  derniers  besoins  satisfaits, 
après  l’échange,  soit  égal  au  prix.  En  effet,  si  le  rapport 
de  la  rareté  de  (B)  à  la  rareté  de  (A),  après  l’échange, 
n’était  pas  égal  au  prix  pb) a  de  (B)  en  (A),  s’il  était  su¬ 
périeur  ou  inférieur,  il  y  aurait,  en  vertu  de  la  condition 
de  satisfaction  maximum  telle  qu’elle  a  été  établie  dans 
le  cas  de  l’échange  de  deux  marchandises  entre  elles, 
avantage  à  échanger  encore  une  certaine  quantité  de  (A) 
contre  une  certaine  quantité  de  (B),  ou  à  restituer  une 
certaine  quantité  de  (B)  contre  une  certaine  quantité  de 
(A).  En  d’autres  termes,  la  limite  n’aurait  pas  été  at¬ 
teinte  ou  elle  aurait  été  dépassée.  Le  même  raisonnement 
montrerait  que  le  rapport  de  la  rareté  de  (G)  à  la  rareté 
de  (A),  après  l’échange,  doit  être  égal  au  prix  pc>!X  de  (G) 
ein  :(A),  >que  te  rapport  de  la  rareté  de  (D)  à  la  rareté  de 
(A)  doit  être  >égal  au  prix  pd}3i  de  (B)  en  (A)...  et  ainsi 
de  suite.  Soient  donc  ra  =  ya  (qà  —  x),  n  =  -<pb  (4>a), 
rc  =  (pc  (4, a),  n  =  (f&  (4, a),.,  les  raretés  de  (A),  (B),  (G), 
(D)...  après  l’échange,  on  a  les  équations 

<Ph  (4, a)  #  j?b,a  Ç>a  (^a  ~  x) 
r— :  ^b,a  Ç’a  ({/a  4, a  Ph,A  ‘  4,a^c,a  4, a  pd,A  "  •••);> 

< 'Pc  (4, a)  =  (</a  —  X) 

==r  Pc, a  (fa  {f[à  4,aJ^b,a  ~  4,a-Pc,a  4, a  ^d,a  •  •  •  )? 

<f>d  (4, a)  — —  Pd,A  <p*  (g*  —  x) 

— —  Pd,A  a  ( q&  “  4, a  P  b,  &  "  4, a  Pc, a  4, a  Pd,A  *  ~  •  •  •  )/ 


soit  m  —  1  équations  entre  lesquelles  on  peut  éliminer 
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m —  2  inconnues  telles  que  dC|a,  dd,a...  pour  avoir  db>a, 
ou  m —  2  inconnues  telles  que  dht a,  dâ)A  ...  pour  avoir 
dC}a9  ou  m  —  2  inconnues  telles  que  dbA,  dc,a  ...  pour 
avoir  dd,a ...  en  fonction  de  pb,a,  p0,a,  pd,a...  C’est  ainsi 
qu’à  tout  système  de  prix  de  (B),  (C),  (D) ...  en  (A)  cor¬ 
respondra,  pour  un  porteur  quelconque  de  (A),  un  sys¬ 
tème.  de  demandes  de  (B),  (C),  (D)  ...  en  (A)  qui  lui 
donnera  la  satisfaction  maximum,  et  c’est  ainsi,  par  con¬ 
séquent,  que  se  déterminera  l’équation  de  demande  par¬ 
tielle  de  chaque  marchandise  en  fonction  des  prix  de 
toutes. 

III 

Le  second  problème  que  nous  avons  à  résoudre  est 
celui-ci  :  —  Etant  données  m  marchandises  (A),  (B),  (C), 
(D)  ...  et  les  équations  de  demande  de  chacune  de  ces 
marchandises  en  chacune  des  autres ,  déterminer  les  prix 
respectifs  d’équilibre. 

En  additionnant  purement  et  simplement  les  équations 
de  demande  partielle,  on  aurait  les  m  —  1  équations  de 
demande  totale  de  (B),  (C),  (D)  ...  en  (A), 

Bb,a  — -  Fb,a  {Pb,a  ?  Pc, a  ?  PA,a  •  •  •  )  > 

Bc,a  ——  FC)a  {Ph,a  ?  Pc, a  >  PA,a  •  •  •  )  j 

IM 

Bd,a  =—  Fd|a  (Pb,a  j  Pc, a  ?  Pa,sl  •  •  •  )  > 

On  aurait  de  même  les  m — 1  équations  de  demande 
totale  de  (A),  (C),  (D)  . . .  en  (B), 

Da,b  ==  Fa,b  (jPa,b  i  Pc,  b  >  P  A,  b  •  •  •  )  j 
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De, b  —  Fc,b  (  p;i,li  >  ^c,b  >  /L.I , I j  •  ■  •  )  . 

[1] 

Dd,b  —  Fd,b  (pa,b  ?  Pc,b  j  P<i, b  •••/?' 


les  m  —  1  équations  de  demande  totale  de  (A),  (B), 
(D)  ...  en  (G)  , 

Ba,c  ■  Fa.c  (Pa,c  >  Pb,c  ;  Pd,c  •  •  •)? 

Db,c  ==  Fb,c  (pa,c  ?  Pb,c  ?  Pd,c  •  •  •  )  ? 

i 

Dd,c  -  Fd,c  (Pa, c  5  Pb,c  ?  pd,c  •  •  •  )? 


les  m  —  1  équations  de  demande  totale  de  (A),  (B), 
(G)  ...  en  (D), 

Da,d  Fa,d  (Pa,d  ?  Pb,d  ?  Pc,d  •••)> 

Db.d  —  Fb,d  (pa,d  >  Pb,d  ?  Pc,d  •  • 

M 

Dc,d  ==::  Fc,d  (pa,d  5  Pb,d  ?  Pc, à  •  •  •)? 


et  ainsi  de  suite,  soit  m(m  —  1)  équations  de  demande. 

Les  prix  d’équilibre  sont  ceux  pour  lesquels  la  demande 
totale  effective  est  égale  à  l’ offre  totale  effective.  A  cet 
égard,  et  l’offre  effective  d’une  marchandise  contre  une 
autre  étant  toujours  égale  à  la  demande  effective  de  cette 
autre  multipliée  par  son  prix  en  la  première,  nous  avons 
les  m  —  \  équations  d’échange  de  (A)  contre  (B),  (G), 
(D)... 


Db,a  Pb,a  — -  Da,b  , 


Dc,a  Pc, a  —  Da.c  > 


Dd,a  Pd,a —  Da,d  •  »  « 
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les  m  —  1  équations  d’échange  de  (B)  contre  (A),  (G),  (D) ... 

Ba,b  Pa,b  ' — •  Db,a  ?  De, b  Pc, b  Db,c  ?  Dd,b  Pà,b  Db,d  •  •  • 

les  m —  1  équations  d’échange  de  (C)  contre  (À),  (B),  (D) ... 

Da,c  Pa,c  De, a  s  Db,c  Pb,c  — —  De, b  9  Dd,c  Pd,c  Dc,d  ••• 

lesm — 1  équations  d’échange  de  (D)  contre  (A),  (B),  (C) ... 

Da,d  P&,à  z—:  Dd,a  9  Db,dPb,d-^  Dd,b  ,9  Dc,dJ3o,d  ==:  Dd,c  ••• 

et  ainsi  de  suite,  soit  m  (m  —  1)  équations  d’échange 

.  m(m — 1)  ,  .  _  ,  . 

.contenant  implicitement - ^ — -  équations  de  reoipror 

cité  des  prix.  Ces  m{m — 1)  équations  d’échange  jointes 
aux  m  (: m  —  1)  équations  de  demande  forment  un  total  de 
%n(m — 1)  équations.  Or  nous  avons  précisément  dans  la 
question  2  m  (m — 1)  inconnues,  savoir  les  m  (m — 1)  prix 
des  m  marchandises  les  unes  en  les  autres  et  les  m  (m — 1) 
quantités  totales  de  ces  m  marchandises  échangées  les 
unes  contre  les  autres. 

IV 

Le  problème  de  l’échange  de  plusieurs  marchandises 
entre  elles  paraît  résolu.  Il  ne  l’est  pourtant  qu’à  moitié. 
Dans  les  conditions  ci-dessus  définies,  il  y  aurait  bien, 
sur  le  marché,  un  certain  équilibre  des  marchandises 
deux  à  deux;  mais  ce  ne  serait  là  qu’un  équilibre  impar¬ 
fait.  U  équilibre  parfait  ou  général  du  marché  n'a  lieu  que 
si  le  prix  de  deux  marchandises  quelconques  V.une  en 
Vautre  est  égal  au  rapport  des  prix  de  l’une,  et  Vautre  en 
une  troisième  quelconque.  C’est  ce  qu’il  faut  démontrer. 
Pour  cela,  prenons  trois  marchandises  entre  toutes  (A), 
(B)  et  (C),  par  exemple  ;  supposons  que  le  prix  pC)h  soit 
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plus  grand  ou  plus  petit  que  le  rapport  des  prix  pc,é  Pm; 
et  voyons  ce  qui  arrivera. 

Nous  imaginerons,  pour  bien  fixer  les  idées,  que  le  lieu 
qui  sert  de  marché  pour  l’échange  de  toutes  les  mar¬ 
chandises  (A),  (B),  (G),  (D)  ...  entre  elles  ait  été  divisé 
en  autant  de  parties  qu’il  se  fait  d’échanges  de  marchan- 

m  (m  —  1) 

dises  deux  à  deux,  soit  en - - marches  spéciaux 

désignés  par  des  écriteaux  sur  lesquels  on  aurait  ,  indiqué 
le  nom  des  marchandises  qui  s’échangent  et  le  prix  d’é¬ 
change  déterminé  mathématiquement  en  vertu  du  système 
(féquations  ci-dessus.  Ainsi:  «  Echange  de  (A)  contre  (B) 
et  de  (B)  contre  (A)  aux  prix  réciproques  pa,b,  Pb, a  ;  »  — 
ce  Echange  de  (A)  contre  (G)  et  de  (G)  contre  (A)  aux  prix 
réciproques  pàt c,  j9c  a  ;  »  —  «.  Echange  de  (B)  contre  (G)  et 
de  (G)  contre  (B)  aux  prix  réciproques#^,  pc,  i.  )>  Gela 
posé,  si  chaque  porteur  de  (A)  qui  veut  du  (B)  et  du  (G) 
se  bornait  à  échanger  son  (A)  contre  ce  (B)  et  ce  (C)  sur 
les  deux  premiers  marchés  spéciaux,  si  chaque  porteur 
de  (B)  qui  veut  de  l’(A)  et  du  (G)  se  bornait  à  échanger 
son  (B)  contre  cet  (A)  et  ce  (G)  sur  le  premier  et  le  troi¬ 
sième,  si  chaque  porteur  de  (G)  qui  veut  de  l’(A)  et  du 
(B)  se  bornait  à  échanger  son  (G)  contre  cet  (A)  et  ce  (B) 
sur  les  deux  derniers,  l’équilibre  se  maintiendrait  tel  quel. 
Mais  il  est  facile  de  faire  voir  que  ni  les  porteurs  de  (A), 
ni  ceux  de  (B),  ni  ceux  de  (G)  ne  se  borneront  à  ces 
deux  échanges  ;  ils  en  voudront  faire  un  troisième. 

Pour  un  porteur  de  (A),  qui  a  gardé  qlx  —  x  de  (A)  et 
obtenu  db> a  de  (B)  et  da, a  de  (G),  on  a  les  deux  équations 

pb  (db.Si)  — ■  Pb, a  (fi\  (^/a  $)  , 

Pc  (de,  a)  =  Pc, sl  <pA(q,—x), 
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exprimant  l  égalité  de  chacun  des  rapports  de  la  rareté 
de  (B)  et  de  la  rareté  de  (C)  à  la  rareté  de  (A)  avec  cha¬ 
cun  des  prix  de  (B)  et  de  (G)  en  (À),  après  l’échange, 
qui  est  la  condition  de  la  satisfaction  maximum.  Or  on 
tire  de  ces  équations 


/  /  \  a  ,,  x 

<Pc  \dc,a)  -  (pb  (®b,a)  ? 

[J  b, a 

pc  a 

d’où,  si  on  suppose,  par  exemple,  pc, b  > — —  , 

P  b, a 

<Pc  (dc,ü)  <  Pc, b  <Pb  (4, a)  ; 

ce  qui  indique  qu’il  y  a  avantage  pour  notre  individu, 
après  avoir  fait  ses  deux  premiers  échanges  sur  les  mar¬ 
chés  (A,  B),  (A,  G),  à  aller  sur  le  marché  (B,  C)  vendre 
du  (G)  en  achetant  du  (B)  au  prix  pC)h  de  (G)  en  (B).  En 
vertu  de  la  théorie  de  la  détermination  des  prix  cou¬ 
rants  d’équilibre,  telle  qu’elle  a  été  établie  dans  le  cas  de 
l’échange  de  deux  marchandises  entre  elles,  cette  opéra¬ 
tion  troublera  l’équilibre  du  marché  (B,  G)  en  y  rendant 
l’offre  de  (C)  supérieure  à  la  demande;  et  cet  équilibre, 
ainsi  troublé,  ne  pourra  se  rétablir  que  par  une  baisse 
de  pCj i,. 

Pc  a 

De  l’inégalité  pG,h  >  — — ,  on  tire,  en  vertu  de  l’éga- 

Pb,  a 

/J  /|/^  ^ 

lité  Vb  a  =  — ,  Pc  a  <"  ^  .  Dès  lors,  on  démontrerait 

p*, b  '  p*, b 

aussi  qu’il  y  a  avantage,  pour  un  porteur  de  (B),  après 
avoir  fait  ses  deux  premiers  échanges  sur  les  marchés 
(A,  B),  (B,  G),  à  aller  sur  le  marché  (A,  G)  acheter  du 
(G)  en  vendant  de  l’(A)  au  prix  pc,a  de  (G)  en  (A).  Gette 
opération  troublera  l’équilibre  du  marché  (A,  G)  en  ren¬ 
dant  la  demande  de  (G)  supérieure  à  l’offre,  et  cet  équi¬ 
libre  ne  pourra  se  rétablir  que  par  une  hausse  de  pc,-d. 
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Enfin,  de  l’inégalité  pc, b  >  on  tire  encore ,  en 

Pb,  a 

1  ,  .  ,  1 

vertu  de  l’égalité  pc  a  =  — -  et  de  l’egalite  pb, c  == - ? 

JV  Pc,  b 

pb  a  >  ^h,c  .  Dès  lors,  on  démontrerait,  toujours  de  la 

P  a  ,c 

même  manière,  qu’il  y  a  avantage  pour  un  porteur  de  (G), 
après  avoir  fait  ses  deux  premiers  échanges  sur  les  mar¬ 
chés  (A,  G),  (B,  G),  à  aller  sur  le  marché  (A,  B)  vendre  du 
(B)  en  achetant  de  l’(A)  au  prix  pb, a  de  (B)  en  (A).  Cette 
opération  troublera  l’équilibre  du  marché  (A,  B)  en  ren¬ 
dant  l’offre  de  (B)  supérieure  à  la  demande,  et  cet  équi¬ 
libre  ne  pourra  se  rétablir  que  par  une  baisse  de  j\,. 

On  voit  par  là  que,  dans  le  cas  où  pc  b  est  >  — — ,  l’e- 

JV 

quilibre  du  marché  n’est  pas  définitif  ou  général,  et  qu’il 
s’y  fait  des  échanges  complémentaires  dont  le  résultat  est 
une  baisse  de  pc,b,  une  hausse  de  pc>a  et  une  baisse  de 
Pb, a.  On  voit  en  même  temps  que,  dans  le  cas  où  pc,b 

serait  <  J-J—9  il  se  ferait,  sur  le  marché,  des  échanges 
P  b, a 

complémentaires  dont  le  résultat  serait  une  hausse  de 
Pc,by  une  baisse  de  pc>&  et  une  hausse  de  jv-  D’ailleurs  il 
est  assez  clair  que  ce  qui  a  été  dit  des  prix  de  (A) ,  (B) 
et  (G)  peut  se  dire  aussi  des  prix  de  trois  marchandises 
quelconques.  Si  donc  on  voulait  que  les  échanges  com¬ 
plémentaires  n’eussent  pas  lieu,  et  que  l’équilibre  des  mar¬ 
chandises  deux  à  deux  sur  le  marché  fût  général,  il  fau¬ 
drait  introduire  la  condition  que  le  prix  de  deux  marchan¬ 
dises  quelconques  l’une  en  l’autre  fût  égal  au  rapport  des 
prix  de  l’une  et  l’autre  en  une  troisième  quelconque, 
c’est-à-dire  qu’il  faudrait  poser  les  équations  suivantes  ; 
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J>a,b  = 

1 

Pb,  a 

Pc, b  =  ' 

Pc, a. 

Pb,  a 

Pd,b  = 

Pa,* 

Pb,  a 

[31  pa,c  — 

1 

Pc,  a  ’ 

Pb,  c  — 

Pb,n 

Pc, a  '  ’ 

Pd,c  = 

PA,a 

Pc,  a 

P  a,  A  — 

1 

Pi*  > 

P»,  d  = 

Pb,  a 

Pd,a 

Pc, A  = 

Pc, a 

P  A, a 

et  ainsi  cle  suite,  soit,  en  tout,  (m — 4)  (m  —  1)  équations 

. .  .  m(m  —  1  ) 

d’équilibre  general,  contenant  implicitement - - - 

équations  de  réciprocité  des  prix. 

Mais  cette  introduction  de  (ni  —  1)  (m  —  1)  équations 
de  condition  exige  que  notre  système  précédent  d’équa¬ 
tions  de  demande  et  d’échange  soit  diminué  d’un  nom¬ 
bre  d’équations  égal.  C’est  ce  qui  se  fait  précisément, 
dans  le  cas  de  la  substitution  aux  marchés  spéciaux  d’un 
marché  général,  par  la  substitution  aux  équations  d’é¬ 
change  indiquant  Légalité  de  l’offre  et  de  la  demande  de 
chaque  marchandise  contre  chacune  des  antres  séparé¬ 
ment  des  équations  d’échange  suivantes  indiquant  Légalité 
de  l’offre  et  de  la  demande  de  chaque  marchandise  contre 
toutes  les  autres  ensemble  : 

Dij,a  Pc, a  “L  De, a  Pc,  a  ""b  üd,a  •••  — Da,b‘4“  Da,o~ j  D  a ,  d  — [“ 

Da,b  Pa,b  +  Dc,bpc,b-i“Dd,b|>d,b4é-U.-  =  Db,a~t-Db1c~bDb,d  ~T  •«• 

I  - 1 

fla,c Pa,c  +  Db,c^b,c-k-DdfC Pd,c^r  •••  —  DC)a+DC)b+Dc,a+  ... 

Da,d  jAi,d  4“  Db,dPb,d-]~  Dc>d ^c,cl ““ H  •  •  •  —  Dd,a”h-Dd,b“i“  Dd,c4~  «  •  • 
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et  ainsi  de  suite,  soit  ni  équations.  Mais  ces  ni  équations  se 
réduisent  à  ni  —  1 .  En  effet,  en  y  introduisant  les  valeurs 
des  prix  en  (A)  tirées  des  équations  d’équilibre  général, 
et  désignant  plus  simplement  par  pb,  pc,  p'&  ...  les  prix 
de  (B),  (G),  (D)  .  .  .  en  (A),  elles  deviennent 

D| ),aPh  +  De, a  Pc  Rd,a  •  •  •  ”  Da,b  Da,o  T  Ba,d  "4"  •'  •  • 

Da,b - f  -  De, b  -f-  Bel  ]X—  ... .  =  Db,a-|-Db)c-|-I)b>d,4"-  •  • 

Pb  '  Pu  Pu 


'  i  H: 
Pc  ^ 


Ba  d  .  f“  D[)  d  " 

PA  P 


Dd,c  D o, a- f~ .D c , b~ f- D c , d- j-  •  •  • 

P c 


Dc,d  - - 4“  ...  •  —  Dd,a-|-Bd,b+Drl,c+.  •  • 

pà  _ 


Et  si,  alors,  on  additionne  ensemble  les  ni  —  1  dernières, 
après  avoir  multiplié  les  deux  membres  de  la  première 
par  pb,  de  la  seconde  par  pC  }  de  la  troisième  par  pA  .  .  . 
et  qu’on  retranche  de  part  et  d’autre  les  termes  identiques, 
on  retombe  sur  la  première  équation  du  système.  Cette  pre¬ 
mière  peut  donc  être  négligée  et  le  système  réduit  aux  ni — 1 
suivantes.  Celles-ci  demeurent  alors  comme  m — 1  équa¬ 
tions  d’échange  qui,  jointes  aux  m  (ni  —  1)  équations  de 
demande  et  aux  (m — \)(ni — 1)  équations  d’équilibre  gé¬ 
néral,  forment  un  total  de  Q2  m  (m — 1)  équations  dont  les 
racines  sont  les  ni  (m —  1)  prix  des  ni  marchandises  les 
unes  en  les  autres  et  les  m(m — I)  quantités  totales  de  ces 
m  marchandises  échangées  les  unes  contre  les  autres.  Voilà 
comment,  les  équations  de  demande  étant  données,  les 
prix  en  résultent  mathématiquement.  Reste  seulement  à 
montrer,  et  c’est  là  le  point  essentiel,  que  ce  même  pro¬ 
blème  de  l’échange  dont  nous  venons  de  fournir  la  solution 
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théorique  est  aussi  celui  qui  se  résout  pratiquement  sur  le 
marché  par  le  mécanisme  de  la  libre  concurrence, 

V 

Et  d’abord,  sur  le  marché,  on  réduit  précisément,  par 
l’adoption  d’un  numéraire,  les  m  (m  —  1)  prix  des  m  mar¬ 
chandises  entre  elles  aux  m  —  1  prix  de  m — 1  d’entre 
elles  en  la  mièine.  Celle-ci  est  te  numéraire;  et,  quant  aux 
(m — 1)  (m — 1)  prix  des  autres  entre  elles,  ils  sont  censés 
égaux  aux  rapports  des  prix  des  marchandises  en  le  nu¬ 
méraire,  conformément  à  la  condition  d’équilibre  général 
et  au  système  [3]  d’équations.  Soient  p\,  p‘c,  p'a-  •  • 
m  —  1  prix  de  (B),  (C),  (D)  ...  en  (A)  ainsi  criés  au 
hasard. 

A  ces  prix,  ainsi  criés,  chaque  échangeur  détermine  sa 
demande  de  chacune  des  marchandises  en  celle  dont  il 
est  porteur.  Cela  se  fait  après  réflexion,  sans  calcul,  mais 
exactement  comme  cela  se  ferait  par  le  calcul  conformé¬ 
ment  à  la  condition  de  satisfaction  maximum  et  au  sys¬ 
tème  [1]  d’équations.  Soient  D'b,aî  Dfc>a,  D'd,a  .  .  .  D^b, 

Dfc,bj.  D'^b  •  •  •  D'b.c,  D'd,c  •  •  •  lEa,d >  D^d,  Dfc,d  •  •  • 

les  m  (m — 1)  demandes  totales  correspondant  aux  prix 

p'b,  p'c,  /d.  .  . 

Des  demandes  effectives  de  toutes  les  marchandises  en 
chacune  d’elles,  se  déduit  toujours  l’offre  effective  de  cha¬ 
cune  d’elles  contre  toutes  en  vertu  de  ce  fait  que  l’offre 
effective  d’une  marchandise  contre  une  autre  est  égale  à 
la  demande  effective  de  cette  autre  multipliée  par  son 
prix  en  la  première.  C’est  ainsi  qu’il  se  produit  une  offre 
de  (B) 
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en  même  temps  qu’il  se  produit  une  demande  de  (B) 

D'm  +  DVc  +  DVi+... 

C’est  ainsi  qu’il  se  produit  une  offre  de  (C) 

iy  .1  ;.iy  ï±  i  iv,  £ il 
^  a'c  4-  D  b,c  ri  ”*"*  ^  d'c  ri  *  ’  * 

P  C  P  C  jP  C 

en  même  temps  qu’il  se  produit  une  demande  de  (C) 
D'c,a+DV+Dfc,d+--- 
C’est  ainsi  qu’il  se  produit  une  offre  de  (D) 

IV  1  J- TV  P’h  _r  TV  P'c  X 

D  a,d  —, - h  11  M  ~T~  T~  B  c,d  —, - r  •  •  • 

p  d  p  d  p  d 

en  même  temps  qu’il  se  produit  une  demande  de  (D) 

Dfd, a  Dfd,b  4“  D'd,c  +  •  •  • 

et  ainsi  de  suite. 

Si  l’offre  et  la  demande  de  chaque  marchandise  sont 
égales,  c’est-à-dire  si  on  a 

m  ~r  +  D'c,b^+D'd,Æ+...=D'M+D'I,c+D'M+... 

P  b  P  b  P  b 

DV +DV  4  - •  =  D',,„+D'„b+D',,„+.. . 

P  C  Pc  jM  c 

D' „d  4- + D'm  ÿ-  +  D'c,d  ^+...  =  D'a,.+D',,b+DV+  •  ■  • 

Fd  p  d  p  d 


l’échange  se  fait  à  ces  prix  conformément  à  la  condi¬ 
tion  d’égalité  de  l’offre  et  de  la  demande  et  du  système 
[2]  d’équations,  et  le  problème  est  résolu.  Mais  générale¬ 
ment  l’offre  et  la  demande  de  chaque  marchandises  seront 
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inégales.  Ce  cas  échéant,  que  fait-on  sur  le  marché?  Si 
c'est  la  demande  qui  est  supérieure  à  l’offre,  on  fait  la 
hausse  du  prix  de  la  marchandise  en  numéraire;  si  c’est 
l’offre  qui  est  supérieure  à  la  demande,  on  fait  la  baisse. 
Que  faut-il  donc  prouver  pour  établir  que  la  solution 
théorique  et  la  solution  du  marché  sont  identiques?  Tout 
simplement  que  la  hausse  et  la  baisse  sont  un  mode  de 
résolution  par  tâtonnement  du  système  [2]  des  équations 
d’échange. 

Observons  d’abord  que,  si  l’on  prend  le  système  entier 
des  m  inégalités  d’offre  et  de  demande  des  m  marchan¬ 
dises  (A),  (B),  (G),  (D)...  aux  prix  j/b,  prc,  pr d  ...  en 
multipliant  respectivement  les  deux  membres  des  m  —  1 
dernières  par  prh,  p'c,  p'd,  soit 

P'b,a  fb  +  D'c.a  P'  c  +  D'd.a  P'd  +  ... 

%  D'a.b  H-  D'a,c  +  D'a,d  +  ... 


D'a,b 

+ 

D'c.b  p'c 

>  + 

D'd,,,  p'i 

+  ••• 

D'ti.a 

P'b 

+  D'bc 

P'h 

+  D'm 

P'b  + 

D'a,c 

4- 

D'i.,0  p\ 

>  4~ 

D'd.c  p'i 

l 

+  ••• 

D'c,a 

pr  c 

+  D',,„ 

P’  c 

+  D'c.d 

P'c  -C 

D'a,„ 

-J_ 

1 

D'h.d  p'\ 

>  + 

D'c.d  p'c 

+  ... 

D'd, a 

p\\ 

+  D'a,, 

,  p'd 

+  D'd  ç 

P'i  + 

et  qu’on  additionne  d’une  part  tous  les  premiers  membres 
entre  eux,  d’autre  part  tous  les  seconds  membres  entre 
eux,  on  a  deux  quantités  identiques.  Ceci  doit  être,  vu 
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que,  sous  cette  forme,  les  premiers  membres  repré¬ 
sentent  l’équivalent  en  (A)  des  quantités  offertes,  et  les 
seconds  membres  l’équivalent  en  (A)  des  quantités  deman¬ 
dées  de  chacune  des  marchandises  (A),  (B),  (G),  (D)  ... 
Or,  à  des  prix  quelconques  criés  au  hasard,  p\}  p'C9  pG  ... 
chaque  échangeur  offrant  de  sa  marchandise  une  quantité 
équivalente  à  la  somme  des  quantités  qu’il  demande  des 
autres  marchandises,  il  s’ensuit  nécessairement  que  les 
quantités  totales  des  marchandises  offertes  et  les  quantités 
totales  des  marchandises  demandées  sont  équivalentes.  11 
s’ensuit  aussi  que  si,  aux  prix p[h>  p'c ,  p\ \  ...  la  demande 
de  certaines  marchandises  est  supérieure  à  l’offre,  l’offre 
de  certaines  autres  marchandises  sera  supérieure  à  la 
demande,  et  réciproquement. 

Maintenant,  prenons  l’expression 


D' 


c.b 


|  Bfd,b 


D'b,a  +  D'b,o  4“  D'b,d  -4  •  .  . 


faisons  abstraction  de  pre,  p\ \  ...  et  cherchons,  ces  prix 
étant  supposés  déterminés,  et  pb  restant  seul  à  déterminer, 
comment  il  faut  faire  varier  pb  entre  zéro  et  l’infini  pour 
amener  l’inégalité  à  l’égalité. 

Le  second  membre  représente  la  demande  de  (B)  en 
(A),  (G),  (D) .  .  .  Tous  les  termes  sont  des  fonctions  de 
Pb  décroissantes  quand  pb  croît  et  croissantes  quand  pb  dé¬ 
croît.  Lorsque  pb  est  nul,  les  quantités  demandées  sont 
celles  nécessaires  pour  la  satisfaction  des  besoins  à  dis¬ 
crétion.  Lorsque  pb  est  infiniment  grand,  les  quantités  de¬ 
mandées  sont  milles. 

Le  premier  membre  représente  l’offre  de  (B)  contre  (A), 
(G),  (D) .  .  .  Tous  les  termes  sont  aussi  des  fonctions  de 
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pb,  mais  le  rapport  de  leur  variation  à  celle  cle  pb  est  plus 
complexe.  Lorsque pb  est  nul,  les  prix  de  (A),  (G),  (D). . . 
en  (B)  sont  infiniment  grands  ;  les  quantités  demandées  de 
(A),  (G),  (D) .  .  .  par  les  porteurs  de  (B)  sont  nulles;  et, 
par  conséquent,  l’offre  de  (B)  est  nulle.  pb  croissant,  les 
prix  de  (A),  (C),  (D). . .  en  (B)  diminuent,  autrement  dit, 
(A),  (G),  (D) . . .  deviennent  moins  chères  par  rapport  à  (B)  ; 
la  demande  de  (A),  (C),  (D) .  .  .  en  (B)  se  produit,  ainsi 
que  l’offre  de  (B)  qui  l’accompagne.  Mais  cette  offre  n’aug¬ 
mente  pas  indéfiniment.  pü  croissant  toujours,  les  prix  de 
(A),  (G),  (D) . . .  en  (B)  diminuent  de  plus  en  plus,  autrement 
dit,  (A),  (C),  (D)...  deviennent  de  moins  en  moins  chères 
par  rapport  à  (B);  la  demande  de  (A),  (G),  (D) ...  en  (B) 
augmente,  mais  l’offre  de  (B)  qui  l’accompagne  diminue. 
Enfin,  lorsque  pb  est  infiniment  grand,  les  prix  de  (A),  (G), 
(D) .  .  .  en  (B)  sont  nuis,  autrement  dit,  (A),  (G),  (D)  .  .  . 
sont  gratuites;  les  quantités  demandées  de  (A),  (G),  (D) . . . 
par  les  porteurs  de  (B)  sont  celles  nécessaires  pour  la  satis¬ 
faction  des  besoins  à  discrétion,  mais  l’offre  de  (B)  est 
nulle. 

Dans  ces  conditions,  et  à  moins  que  le  second  membre,  qui 
représente  la  demande  de  (B),  ne  soit  devenu  nul  avant  que 
le  premier,  qui  représente  l’offre  de  (B),  ait  cessé  de  l’être, 
il  existe  une  certaine  valeur  de  pu  pour  laquelle  l’offre  et 
la  demande  de  (B)  sont  égales.  Pour  arriver  à  cette  valeur, 
il  faut  augmenter  p\  si,  au  prix  prb,  la  demande  de  (B)  est 
supérieure  à  l’offre,  et  diminuer  p\  si,  au  prix  pfb,  l’offre 
de  (B)  est  supérieure  à  la  demande.  On  obtient  ainsi  l’é¬ 
quation 


p'\ 


Éi 

P"b 


J'n,ti  ZTT  H"  ^'c,b  jjT  “(“  A, VZjT  +  *  •  * 


P'  d 

P\ 


—  ^fb,a~jr^fb,Gt‘jr^rb,dt^r  ••• 
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Cette  opération  effectuée,  l’inégalité 

n,  1  _LTV  ,  TV 

d-t;+dVc  +Dd,c 


Dfc,a  Drc,b  -H  DfC/d  -f"  •  •  • 


est  devenue 


„  1  ,  p"b  ,  ,,  fd  , 

a,c  y  -f-  à  b, &  ~j~  -f-  d  d;c  .  • 

p'c  Pc  Pc 


<ic,a+^+  ^J+-v 
mais  on  peut  obtenir  l’équation 

J%^r+4'Vcÿ+^V^4-- 

P  C  C  Z'  c 

=  J\a  +  ^c,b  +  ^\d+... 

en  augmentant  ou  diminuant  j/c  selon  que,  au  prix  p\ ,  la 
demande  de  (G)  est  supérieure  à  l’offre,  ou  l’offre  supé¬ 
rieure  à  la  demande. 

On  obtient  de  même  l’équation 


J'\d  Gt-  +  4'v  :4t-  +  4"'c,d 


J9r/d 


/fd 


*>"d 


=  ifrfd,b  +  +  . . . 


et  ainsi  de  suite. 

Toutes  ces  opérations  effectuées,  on  a 
1  »'&  ’ 
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et,  ce  qu’il  faut  prouver,  en  définitive,  c’est  que  cette  iné¬ 
galité  est  plus  voisine  de  l’égalité  que  l’inégalité. 


p\ 


+ 


c,b 


p'c  _i_  IV 

A' +  D  t,'b 


<  D'm  +  D'b/C  +  D'b,d  +  .  .  . 

Or  cela  paraîtra  certain  si  l’on  songe  que  le  changement 
de  p\  en  p,r h  qui  a  ramené  cette  dernière  inégalité  à  l’éga¬ 
lité  a  eu  des  effets  tous  dans  le  même  sens,  tandis  que 
les  changements  de  prc  en  p"c ,  de  p\  en  prr d  .  .  .  qui  ont 
éloigné  de  l’égalité  l’inégalité  précédente  ont  eu  des  effets 
en  sens  contraires  et  se  compensant  jusqu’à  un  certain  point 
les  uns  les  autres.  Par  ce  motif,  le  système  des  nouveaux 
prix  prrb,  prt c,  p"à  ...  est  plus  voisin  de  l’équilibre  que 
le  système  des  anciens  prix  p\,  prc,  pfd  .  .  .  et  il  n’y  a 
qu’à  continuer  suivant  la  même  méthode  pour  l’en  rap¬ 
procher  de  plus  en  plus. 

Ainsi,  nous  sommes  amenés  à  formuler  de  la  manière 
suivante  la  loi  d’établissement  des  prix  d’équilibre  dans  le 
cas  de  l’échange  de  plusieurs  marchandises  entre  elles  avec 
intervention  de  numéraire  :  —  Plusieurs  marchandises 
étant  données ,  dont  V échange  se  fait  avec  intervention  de 
numéraire,  pour  qu’il  y  ait  équilibre  du  marché  à  leur 
égard ,  ou  prix  stationnaire  de  toutes  ces  marchandises 
en  numéraire ,  il  faut  et  il  suffit  qu’à  ces  prix  la  de¬ 
mande  effective  de  chaque  marchandise  soit  égale  à  son 
offre  effective.  Lorsque  cette  égalité  ni  existe  pas,  il  faut , 
pour  arriver  aux  prix  d’ équilibre ,  une  hausse  du  prix 
des  marchandises  dont  la  demande  effective  est  supérieure 
à  l’offre  effective,  et  une  baisse  du  prix  de  celles  dont 
l’offre  effective  est  supérieure  à  la  demande  effective , 
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VI 

Il  résulte  de  la  démonstration  précédente  que,  pour 
plusieurs  marchandises  comme  pour  deux,  les  éléments 
nécessaires  et  suffisants  de  l’établissement  des  prix  cou¬ 
rants  ou  d’équilibre  sont  l’utilité  des  marchandises  pour 
les  échangeurs  et  la  quantité  de  ces  marchandises  possédée 
par  les  porteurs.  Ces  élément  constitutifs  étant  déterminés, 
les  prix  des  marchandises  les  unes  en  les  autres,  ou  plus 
simplement  leurs  prix  en  l’une  quelconque  d’entre  elles,  se 
déterminent  empiriquement  sur  le  marché,  par  le  méca¬ 
nisme  de  la  libre  concurrence,  exactement  comme  ils  se 
déterminent  mathématiquement  suivant  les  trois  conditions 
1°  de  la  satisfaction  maximum  des  besoins,  2°  de  l’égalité 
de  l’offre  et  de  la  demande  effectives,  3°  de  l’équilibre 
général  du  marché. 

Ainsi  :  —  L’échange  de  plusieurs  marchandises  entre 
elles  sur  un  marché  régi  par  la  libre  concurrence  est  une 
opération  par  laquelle  tous  les  porteurs  de  l’une  ou  de 
Vautre  d’entre  ces  marchandises  obtiennent  la  plus  grande 
satisfaction  de  leurs  besoins  compatible  avec  cette  condition 
que  non-seulement  deux  marchandises  quelconques  s’é¬ 
changent  l’un  >  contre  l’autre  suivant  une  proportion  com¬ 
mune  et  identique ,  mais  que ,  de  plus ,  ces  deux  marchan¬ 
dises  s’ échangent  contre  une  troisième  quelconque  suivant 
deux  proportions  dont  le  rapport  soit  égal  à  la  pre¬ 
mière !. 

va,  Vbs  vc,  Và  .  .  étant  les  valeurs  d’échange  des  mar¬ 
chandises  (A),  (B),  (G),  (D) .  .  .  dont  les  rapports  consti¬ 
tuent  les  prix  courants  d’équilibre,  ra> i,  rc,i,  >d,i .  »  . 
rb,2,  rc, 2,  rd,2 .  .  .  n,3,  n, rC|3,  Pd,3 . . .  étant  les  ra- 
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retés  des  marchandises,  on  les  intensités  des  derniers  be¬ 
soins  satisfaits,  chez  les  échangeurs  (1),  (2),  (3) .  .  .  après 
l’échange,  on  a  dans  ces  conditions  : 

Va  :  vh  :  ve  :  vd  :  .  .  . 

•  •  Va,\  *  ^b,i  •  rcA  .  rd,i  .... 

•  '  Pu, 2  :  Pb,2  *  Pc, 2  *  Pd,2  :  •  •  . 

:  :  n., 3  :  Pt>,3  *•  Pc, 3  :  ni, 3  :  .  .  . 


Ce  qu’on  peut  énoncer  ainsi  :  —  Les  valeurs  sont  pro¬ 
portionnelles  aux  raretés. 

Le  fait  de  la  valeur  d’échange,  qui  est  un  fait  si  com¬ 
pliqué,  surtout  quand  il  s’agit  de  plusieurs  marchandises, 
apparaît  enfin  ici  avec  son  véritable  caractère.  Que  sont 
Va ,  vb,  vc,vd  ...  ?  Piien  autre  chose  absolument  que  des 
termes  indéterminés  et  arbitraires  desquels  seulement  la 
proportion  représente  la  proportion  commune  et  identique 
des  raretés  de  toutes  les  marchandises  chez  tous  les  échan¬ 
geurs  à  l’état  d’équilibre  général  du  marché,  et  dont,  par 
conséquent,  les  seuls  rapports  deux  à  deux,  qui  sont  les 
prix,  égaux  aux  rapports  deux  à  deux  des  raretés  chez  un 
échangeur  quelconque,  sont  susceptibles  de  recevoir  une 
expression  numérique.  Ainsi  la  valeur  d’échange  demeure 
un  fait  essentiellement  relatif  ayant  toujours  sa  cause  dans 
la  rareté  qui  seule  est  un  fait  absolu. 

C’est  le  droit  du  théoricien  de  supposer  les  éléments 
des  prix  invariables  durant  le  temps  qu’il  emploie  à 
formuler  la  loi  d’établissement  des  prix  d’équilibre.  Mais 
c’est  son  devoir,  une  fois  cette  opération  terminée,  de 
se  souvenir  que  les  éléments  des  prix  sont  essentielle- 
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ment  variables  et  de  formuler  en  conséquence  la  loi  de 
variation  des  prix  d’équilibre.  C’est  ce  qui  nous  reste  à 
faire  ici.  Et,  au  surplus,  la  première  opération  conduit 
immédiatement  à  la  seconde.  En  effet,  les  éléments  d’é¬ 
tablissement  des  prix  sont  aussi  les  éléments  de  varia¬ 
tion  des  prix.  Ces  éléments  sont  les  utilités  des  marchan¬ 
dises  et  les  quantités  possédées  de  ces  marchandises. 
Telles  sont  donc  les  causes  et  conditions  premières  de 
variation  de  ces  prix. 

Soit  l’équilibre  établi,  et  notre  porteur  de  (A)  en  pos¬ 
session  des  quantités  respectives  de  (A),  (B),  (C),  (D) . . . 
qui,  aux  prix  ptl,  p,f  pd  .  .  .  de  (B),  (C),  (D) .  .  .  en  (A), 
lui  donnent  la  satisfaction  maximum.  Cet  état  a  lieu  en 
raison  de  l’égalité  des  rapports  des*  raretés  avec  les 
prix;  il  n’aura  plus  lieu  si  cette  égalité  cesse  d’exister. 
Voyons  donc  comment  les  variations  de  Futilité  et  de  la 
quantité  possédée  peuvent  troubler  l’état  de  satisfaction 
maximum,  et  quelles  doivent  être  les  conséquences  de 
ce  trouble. 

Quant  aux  variations  dans  Futilité,  elles  peuvent  s’ef¬ 
fectuer  de  façons  très  diverses:  il  peut  y  avoir  augmen¬ 
tation  de  Futilité  d’intensité  et  diminution  de  Futilité  d’ex¬ 
tension,  ou  vice-versa,  etc.  Aussi  nous  faut-il  prendre 
quelques  précautions  pour  énoncer  à  cet  égard  des  pro¬ 
positions  générales.  C’est  pourquoi  nous  réserverons  les 
expressions  a  augmentation  et  de  diminution  de  V utilité 
aux  déplacements  de  la  courbe  de  besoin  qui  auront  pour 
résultat  d’augmenter  ou  de  diminuer  l’intensité  du  dernier 
besoin  satisfait,  ou  la  rareté,  après  Féchange.  Cela  bien 
entendu,  supposons  une  augmentation  de  Futilité  de  (B), 
c’est-à-dire  un  déplacement  de  la  courbe  de  besoin  de  (B) 
d’où  résulte  une  augmentation  de  la  rareté  de  (B)  pour 
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notre  individu.  Il  n’y  a  plus  satisfaction  maximum  pour 
cet  individu.  Au  contraire,  il  y  a  avantage  pour  lui,  aux 
prix  pb,  pe9  pu  ..  .  à  demander  du  (B)  en  offrant  de 
l’(A),  du  (G),  du  (D) .  .  .  Donc,  puisqu’il  y  avait  égalité 
de  l’offre  et  de  la  demande  de  toutes  les  marchandises 

(A) ,  (B),  (G),  (D)  .  .  .  aux  prix  pb,  pc,  pà  .  .  .  il  va  y  avoir, 
à  ces  prix,  excédant  de  la  demande  sur  l’offre  de  (B)  et 
excédant  de  l’offre  sur  la  demande  de  (A),  (G),  (D) .  .  . 
D’où,  hausse  de  p-0  et  baisse  de  pc ,  pd  .  .  .  Mais,  dès 
lors  aussi,  il  n’y  aura  plus  satisfaction  maximum  pour 
les  autres  échangeurs.  Au  contraire,  il  y  aura  avantage 
pour  eux,  à  un  prix  de  (B)  en  (A)  supérieur  à  p l)9  et  à  des 
prix  de  (C),  (D)...  en  (A)  inférieurs  à  pc,  pd...  à  offrir  du 

(B)  en  demandant  de  l’(A),  du  (G),  du  (D) . . .  L’équilibre  se 
rétablira  lorsqu’à  ce  prix  de  (B)  supérieur  à  ph  et  à  ces 
prix  de  (G),  (D). ..  inférieurs  à  pcs  pd  ...  l’offre  et  la  de¬ 
mande  de  toutes  les  marchandises  (A),  (B),  (G),  (D)  seront 
égales.  Ainsi,  l’augmentation  de  l’utilité  de  (B)  pour  notre 
individu  aura  en  pour  résultat  une  élévation  du  prix  de 
(B).-  Elle  aura  eu  aussi  pour  résultat  un  abaissement  des 
prix  de  (G),  de  (D) .  .  .  Mais  ce  second  résultat  sera  moins 
sensible  que  le  premier  si  les  marchandises  autres  que 
(B)  sont  très  nombreuses  sur  le  marché,  et  si  la  quan¬ 
tité  de  chacune  d’elles  échangée  contre  (B)  est  très  pe¬ 
tite.  Une  diminution  de  l’utilité  de  (B)  aurait  eu  évidem¬ 
ment  pour  résultat  un  abaissement  du  prix  de  (B)  et  une 
élévation  moins  sensible  des  prix  de  (G),  de  (D) .  .  . 

Il  n’y  a  qu’à  regarder  les  courbes  de  besoin  pour  voir 
qu’une  augmentation  de  la  quantité  possédée  a  pour  ré¬ 
sultat  une  diminution  de  la  rareté,  et  qu’une  diminution 
de  cette  quantité  possédée  a  pour  résultat  une  augmen¬ 
tation  de  la  rareté.  D’ailleurs,  la  rareté  diminuant  ou  aug- 
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mentant,  nous  venons  de  voir  que  le  prix  s’abaisse  ou 
s’élève.  Ainsi,  les  effets  de  la  variation  dans  la  quantité 
possédée  sont  purement  et  simplement  contraires  à  ceux 
de  la  variation  dans  l’utilité,  et  nous  pouvons  énoncer  la 
loi  que  nous  cherchons  dans  les  termes  suivants: 

Plusieurs  marchandises  étant  données  à  l’état  d’équi¬ 
libre  général  sur  un  marché  où  l’échange  se  fait  avec 
intervention  de  numéraire ,  si,  toutes  choses  restant  égales 
d’ailleurs ,  l’utilité  d’une  de  ces  marchandises  augmente 
ou  diminue  pour  un  ou  pour  plusieurs  des  échangeurs,  le 
prix  de  cette  marchandise  en  numéraire  augmente  ou  di¬ 
minue. 

Si,  toutes  choses  restant  égales  d’ailleurs,  la  quantité 
cl’une  de  ces  marchandises  augmente  ou  diminue  chez  un 
ou  chez  plusieurs  des  porteurs,  le  prix  de  cette  marchan¬ 
dise  diminue  ou  augmente. 

Remarquons  que,  si  la  variation  des  prix  indique  né¬ 
cessairement  une  variation  dans  les  éléments  de  ces  prix, 
la  persistance  des  prix  n’indique  pas  nécessairement  la 
persistance  des  éléments  de  ces  prix.  En  effet,  nous  pou¬ 
vons,  sans  autre  démonstration,  énoncer  encore  la  double 
proposition  suivante  : 

Plusieurs  marchandises  étant  données ,  si  l’utilité  et  la 
quantité  d’une  de  ces  marchandises  à  l’égard  d’un  ou 
plusieurs  des  échangeurs-  ou  porteurs  varient  de  telle 
sorte  que  les  raretés  ne  varient  pas ,  le  prix  de  cette  mar¬ 
chandise  ne  varie  pas. 

Si  l’utilité  et  la  quantité  de  toutes  les  marchandises  à 
l’égard  d’un  ou  plusieurs  des  échangeurs  ou  porteurs  va¬ 
rient  de  telle  sorte  que  les  rapports  des  raretés  ne  varient 
pas,  les  prix  ne  varient  pas . 

Telle  est  la  Loi  de  variation  des  prix;  en  la  réunis- 

Bull.  Soc.  vaud.  Sc.  nat.  XIV.  N°  76.  26 


39 A  bull  l.  Walras  sep.  80 

sant  à  la  Loi  d’ établissement  des  prix  ci-dessus  énoncée, 
on  a  la  formule  scientifique  de  ce  qu’on  appelle  en  éco¬ 
nomie  politique  loi  de  l’offre  et  de  la  demande.  J’ai 
déjà  fait  remarquer  que  cette  loi  fondamentale  n’avait 
jamais  été  non-seulement  démontrée,  mais  même  for¬ 
mulée  scientifiquement.  J’ajouterai  aujourd’hui  que  cette 
formule  et  cette  démonstration  supposent  essentiellement 
la  définition  de  la  demande  effective,  de  l’offre  effective, 
de  la  rareté,  ainsi  que  l’étude  des  rapports  de  la  de¬ 
mande  et  de  l’offre  effectives  et  de  la  rareté  avec  le 
prix,  toutes  choses  qu’il  est  impossible  de  faire  en  dehors 
du  langage,  de  la  méthode  et  des  principes  mathémati¬ 
ques.  D’où  il  ressort  ren  fin  de  compte  que,  comme  je 
l’ai  dit  plus  haut,  la  forme  mathématique  est  pour  l’é¬ 
conomie  politique  pure  non- seulement  une  forme  pos¬ 
sible,  mais  une  forme  nécessaire  et  indispensable. 
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ÉQUATIONS  DE  LA  PRODUCTION 

I. 

Quelque  compliqué  que  soit  un  ordre  de  phénomènes, 
et  l’ordre  des  phénomènes  économiques  l’est  assurément  à 
un  haut  degré,  il  y  a  toujours  moyen  de  l’étudier  scienti¬ 
fiquement  à  la  condition  d’observer  la  règle  qui  prescrit 
d’aller  du  simple  au  composé.  J’ai  traité  dans  un  premier 
mémoire  de  l’échange  de  deux  marchandises  entre  elles 
en  nature,  et  dans  un  second  mémoire  de  l’échange  de 
plusieurs  marchandises  entre  elles  avec  intervention  de 
numéraire.  Ce  faisant,  j’ai  laissé  de  côté,  comme  je  l’avais 
annoncé,  cette  circonstance  que  ces  marchandises  sont 
des  produits  résultant  de  l’association  de  services  produc¬ 
teurs  tels  que  des  terres,  des  hommes  et  des  capitaux.  Le 
moment  est  venu  de  faire  intervenir  cette  circonstance  es¬ 
sentielle  et  de  poser,  après  le  problème  de  la  détermina¬ 
tion  mathématique  du  prix  des  produits,  celui  de  la  déter¬ 
mination  mathématique  du  prix  des  services  producteurs. 
La  résolution  du  premier  problème  et  des  équations  de 
l’échange  nous  a  conduits  à  la  formule  scientifique  de  la 
loi  de  V offre  et  de  la  demande.  La  résolution  du  second  et 
des  équations  de  la  production  nous  conduira  à  la  formule 
scientifique  de  la  loi  des  frais  de  'production  ou  du  prix  de 
revient.  Ainsi  j’aurai  retrouvé  les  deux  grandes  lois  de 
l’économie  politique  ;  seulement,  au  lieu  de  les  mettre  en 
concurrence  et  en  contradiction  l’une  avec  l’autre  en  vue 
de  la  détermination  des  prix,  je  leur  aurai  fait  leur  part  à 
chacune  en  fondant  sur  la  première  la  détermination  des 
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prix  des  produits  et  sur  la  seconde  la  détermination  des 
prix  des  services  producteurs.  Il  est  certain,  comme  les 
économistes  Font  reconnu,  et  comme,  on  voudra  bien  le 
croire,  cela  ne  m’a  pas  échappé  non  plus  complètement 
à  moi-même,  qu’à  un  certain  état  normal  et  idéal,  le  prix 
de  vente  des  marchandises  est  égal  à  leur  prix  de  revient. 
A  cet  état,  qui  est  l’état  d’équilibre  de  l’échange  et  de  la 
production,  une  bouteille  de  vin  qui  se  vend  5  fr.  a  coûté 
à  produire  2  fr.  de  fermages,  2  fr.  de  salaires  et  1  fr. 
d’intérêts.  Reste  à  savoir  si  c’est  parce  qu’on  a  payé  2  fr. 
de  fermages,  2  fr.  de  salaires  et  1  fr.  d’intérêts  que  cette 
bouteille  de  vin  se  vend  5  fr.,  ou  si  ce  ne  serait  pas  plutôt 
parce  que  cette  bouteille  de  vin  se  vend  5  fr.  qu’on  paie 
2  fr.  de  fermages,  2  fr.  de  salaires  et  1  fr.  d’intérêts. 
Reste  à  savoir,  en  un  mot,  si  c’est,  comme  on  le  dit,  le 
prix  des  services  producteurs  qui  détermine  le  prix  des 
produits,  ou  si  ce  ne  serait  pas  plutôt  le  prix  des  pro¬ 
duits,  déterminé,  comme  nous  l’avons  vu,  en  vertu  delà 
loi  de  l’offre  et  de  la  demande,  qui  détermine  le  prix  des 
services  producteurs  en  vertu  de  la  loi  des  frais  de  produc¬ 
tion  ou  du  prix  cle  revient.  C’est  ce  que  nous  allons  exa¬ 
miner. 

Les  services  producteurs  sont  au  nombre  de  trois. 
Lorsqu’ils  en  font  l’énumération,  les  auteurs  disent  le  plus 
souvent  :  la  terre,  le  travail  et  le  capital.  Mais  ces  énon¬ 
ciations  ne  sont  pas  assez  rigoureuses  pour  servir  de  base 
à  des  déductions  rationnelles.  Le  travail  est  le  service  des 
facultés  personnelles  ou  des  personnes  ;  il  faut  donc  ran¬ 
ger  à  côté  dé  lui  non  la  terre  et  le  capital,  mais  le  service 
des  terres  sous  le  nom  de  rente  et  le  service  des  capitaux 
sous  le  nom  de  profit .  Comme  je  prends  ces  termes  dans 
une  acception  non  pas  précisément  autre,  mais  un  peu  plus 
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limitée  qu’on  ne  le  fait  d’ordinaire,  je  dois  insister.  J’ap¬ 
pelle,  comme  le  fait  mon  père  dans  sa  Théorie  de  la  richesse 
sociale ,  capital  en  général  toute  espèce  de  la  richesse  so¬ 
ciale  qui  ne  se  consomme  point  ou  qui  ne  se  consomme 
qu’à  la  longue,  toute  utilité  limitée  en  quantité  qui  survit 
au  premier  usage  qu’on  en  fait,  en  un  mot  qui  sert  plus 
d’une  fois  :  une  maison,  un  meuble;  et  j’appelle  revenu 
toute  espèce  de  la  richesse  sociale  qui  se  consomme  im¬ 
médiatement,  toute  chose  rare  qui  ne  subsiste  plus  après 
le  premier  service  qu’elle  rend,  bref,  qui  ne  sert  qu’une 
fois  :  du  pain,  de  la  viande.  Les  matières  premières  de 
l’agriculture  et  de  l’industrie  :  semences,  matières  tex¬ 
tiles,  etc.,  sont,  en  tant  que  matières  premières,  des  reve¬ 
nus  et  non  des  capitaux;  au  contraire,  les  bâtiments,  les 
machines  sont  des  capitaux  et  non  des  revenus.  J’ajoute 
que  si  certaines  espèces  de  la  richesse  sociale  sont  natu¬ 
rellement  des  capitaux,  et  certaines  autres  naturellement 
des  revenus,  il  y  en  a  aussi,  en  grand  nombre,  qui  sont 
ou  des  capitaux  ou  des  revenus  selon  l’usage  auquel  on 
les  emploie  ou  le  service  qu’on  leur  demande.  Tels  sont 
les  animaux,  qui  sont  des  capitaux  lorsqu’ils  travaillent  ou 
qu’ils  donnent  du  lait  ou  des  œufs  et  qui  sont  des  revenus 
lorsqu’on  les  tue  pour  s’en  nourrir.  Toujours  est-il  que, 
soit  par  nature,  soit  par  destination,  toute  utilité  limitée 
en  quantité,  toute  chose  rare,  ou  sert  plus  d’une  fois  ou  ne 
sert  qu’une  fois,  et  qu’elle  est,  en  conséquence,  ou  un 
capital  ou  un  revenu.  Les  terres,  les  personnes  et  les  ca¬ 
pitaux  proprement  dits  sont  des  capitaux  ;  le  service  des 
terres  ou  la  rente,  le  service  des  personnes  ou  le  travail, 
le  service  des  capitaux  proprement  dits  ou  le  profit  sont  des 
revenus.  11  faut  donc,  pour  être  exact  et  précis,  reconnaître, 
comme  services  producteurs,  trois  sortes  de  capitaux  et  de 
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revenus,  les  capitaux  et  revenus  fonciers ,  personnels  et  mo¬ 
biliers  :  les  terres  et  la  rente,  les  personnes  et  le  travail,  les 
capitaux  proprement  dits  et  le  profit.  Ainsi  rectifiées,  les  dé¬ 
nominations  courantes  peuvent  être  admises.  Elles  sont 
alors  fondées  sur  la  nature  des  choses.  Les  terres  sont 
des  capitaux  impérissables  ;  les  facultés  personnelles  sont 
des  capitaux  intransmissibles;  les  capitaux  proprement 
dits  sont  des  capitaux  artificiels  ;  et  ces  caractères  ont 
une  importance  économique  qui  non-seulement  explique 
mais  justifie  la  distinction.  Ainsi,  la  circonstance  que  les 
terres  ne  se  consomment  ni  ne  se  détruisent  fait  que  le 
prix  de  leur  revenu  ne  comprend  pas  de  prime  d’amortis¬ 
sement  ni  d’assurance.  Celle  que  les  capitaux  proprement 
dits  sont  des  produits  de  l’industrie  fait  que  leur  prix  de 
vente  concorde  avec  leur  prix  de  revient,  etc. 

Cela  dit,  nous  avons  à  rechercher  pourquoi  et  comment 
il  se  fait,  dans  une  société  économique  soumise  au  régime 
de  la  libre  concurrence,  qu’il  y  a  pour  le  service  des 
terres  ou  pour  la  rente,  pour  le  service  des  facultés  per¬ 
sonnelles  ou  pour  le  travail,  pour  le  service  des  capitaux 
proprement  dits  ou  pour  le  profit,  des  prix  courants  qui 
sont  des  quantités  mathématiques;  nous  avons  à  propre¬ 
ment  parler  à  formuler  le  système  d’équations  dont  les 
fermages,  les  salaires  et  les  intérêts  sont  les  racines. 
L’importance  de  cette  étude  n’apparaît- elle  pas  suffisam¬ 
ment  si  l’on  songe  qu’en  économie  politique  il  y  a  actuel¬ 
lement  cinq  ou  six  théories  de  la  rente,  ce  qui  revient 
exactement  à  dire  qu’il  n’y  a  pas  de  théorie  de  la  rente, 
pas  plus  qu’il  n’y  a,  du  reste,  de  théories  du  salaire  ou  de 
l’intérêt? 
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11. 

De  même  qu’en  abordant  le  problème  de  la  détermina¬ 
tion  mathématique  du  prix  des  produits,  nous  avons  dû 
définir  avec  précision  le  mécanisme  de  la  libre  concurrence 
en  matière  d’échange,  de  même,  en  abordant  le  problème 
de  la  détermination  mathématique  du  prix  des  services 
producteurs,  il  nous  faut  interroger  soigneusement  les 
faits  et  l’expérience  pour  leur  demander  la  notion  exacte 
du  mécanisme  de  la  libre  concurrence  en  matière  de  pro¬ 
duction.  Or  si,  pour  les  besoins  de  cette  analyse,  nous 
supposons  arrêté  pour  un  instant  le  fonctionnement  de  la 
production  économique  dans  un  pays  donné,  nous  pouvons 
classer  sous  les  13  chefs  ci-après  les  capitaux  et  revenus 
composant,  dans  ce  pays,  l’ensemble  de  la  richesse  so¬ 
ciale. 

Nous  avons,  en  fait  de  capitaux,  les  suivants  : 

1°,  2°  et  3°.  Capitaux  fonciers,  personnels  et  mobiliers 
productifs  d’un  revenu  directement  consommé  soit  par  les 
détenteurs  des  capitaux  eux-mêmes,  soit  par  les  acqué¬ 
reurs  de  ce  revenu,  soit  par  les  individus,  soit  par  la  com¬ 
munauté  ou  l’Etat.  Ainsi  :  parcs  et  jardins,  sol  supportant 
des  maisons  d’habitation,  rues,  routes,  places  ;  gens  oisifs, 
domestiques  ;  maisons  d’habitation,  meubles,  vêtements. 

4°,  5°  et  6°.  Capitaux  fonciers,  personnels  et  mobiliers 
productifs  d’un  revenu  à  transformer  en  produits  par  l’a¬ 
griculture,  l’industrie  ou  le  commerce.  Ainsi  :  terres  de 
rapport,  sol  supportant  des  bâtiments  d’exploitation,  des 
usines,  des  magasins  ;  travailleurs  salariés  ;  bâtiments 
d’exploitation,  usines,  magasins,  machines,  instruments, 
outils. 
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7°  Capitaux  mobiliers  neufs  momentanément  impro¬ 
ductifs  de  revenu,  en  vente  chez  les  producteurs  à  titre  de 
produits. 

Nous  avons,  en  fait  de  revenus,  les  suivants  : 

8°  Approvisionnement  de  revenus  consistant  en  objets  de 
consommation  chez  les  consommateurs.  Ainsi  :  pain, 
viande,  vin,  bois  à  brûler. 

9°  Approvisionnement  de  revenus  consistant  en  matières 
premières  chez  les  producteurs.  Ainsi  :  engrais,  semences, 
métaux,  bois  à  ouvrer,  textiles,  tissus  à  confectionner. 

10°  Revenus  neufs  consistant  en  objets  de  consommation 
et  matières  premières  en  vente  chez  les  producteurs  à  titre 
de  produits. 

Nous  avons  enfin  pour  la  monnaie  : 

11°,  12°  et  13°.  Monnaie  de  circulation  chez  les  con¬ 
sommateurs,  de  circulation  chez  les  producteurs,  d'é¬ 
pargne. 

Nous  avons  supposé  le  fonctionnement  de  la  production 
économique  arrêté  pour  un  instant.  Supposons-le  remis 
en  marche. 

Parmi  les  articles  classés  sous  les  6  premiers  chefs,  les 
terres,  qui  sont  impérissables,  ne  se  consommeront  ni  ne 
se  détruiront  ;  les  hommes  mourront  et  naîtront  par  le 
mouvement  de  la  population,  en  dehors  du  mouvement  de 
la  production  agricole,  industrielle  et  commerciale;  les 
capitaux  proprement  dits,  qui  sont  consommables  à  la 
longue  et  destructibles  par  accident,  s’useront  ou  dispa¬ 
raîtront,  mais  seront  remplacés  par  des  capitaux  propre¬ 
ment  dits  neufs  classés  sous  le  7e  chef.  Ainsi,  la  quantité 
de  ces  derniers  diminuera  par  ce  fait,  mais  sera  rétablie 
par  la  production.  On  pourrait,  à  la  rigueur,  pour  simpli¬ 
fier  les  données  du  problème,  et  sauf  à  y  revenir  plus 
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tard,  faire  abstraction  de  ce  7e  chef  en  supposant  que  les 
capitaux  mobiliers  neufs  passent  aussitôt  produits  sous 
les  3e  et  6e  chefs. 

Les  articles  classés  sous  les  8e  et  9e  chefs,  objets  de 
consommation  et  matières  premières,  qui  sont  des  reve¬ 
nus  immédiatement  consommables,  seront  consommés, 
mais  seront  remplacés  par  des  revenus  neufs  classés  sous 
le  10e  chef.  Ainsi  la  quantité  de  ces  derniers  diminuera 
aussi  par  ce  fait,  mais  sera  rétablie  par  la  production.  On 
pourrait  encore  faire  abstraction  de  ce  10e  chef,  en  sup¬ 
posant  que  les  revenus  neufs  passent  aussitôt  produits 
sous  les  8e  et  9e  chefs.  On  pourrait  même  faire  abstrac¬ 
tion  de  ces  8e  et  9e  chefs  eux-mêmes,  en  supposant  que 
les  objets  de  consommation  et  les  matières  premières  sont 
consommés  aussitôt  que  produits,  sans  approvisionnement 
préalable. 

La  monnaie  interviendra  dans  les  échanges.  A  chaque 
instant,  une  partie  de  la  monnaie  de  circulation  sera  ab¬ 
sorbée  par  L épargne  et  une  partie  de  la  monnaie  d’épargne 
sera  rejetée  dans  la  circulation  par  le  crédit.  Si  l’on  fait 
abstraction  du  fait  de  F  épargne,  on  peut  faire  abstraction 
de  la  monnaie  d’épargne.  Nous  verrons  tout  à  l’heure  qu’on 
peut  faire  également  abstraction  de  la  monnaie  de  circu¬ 
lation. 

En  résumé,  il  se  consomme  des  capitaux  proprement 
dits  à  la  longue  et  des  objets  de  consommation  et  matières 
premières  immédiatement,  les  uns  et  les  autres  immédia¬ 
tement  reproduits  par  l’association  des  capitaux  fonciers, 
personnels  et  mobiliers  classés  sous  les  4e,  5e  et  6e  chefs. 
C’est  cette  association  qui  demande  à  présent  à  être  bien 
définie;  mais  la  distinction  du  capital  et  du  revenu, 
donnée  dans  le  paragraphe  précédent,  et  qui  nous  a  déjà 
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permis  de  classer  les  éléments  de  la  production,  va  nous 
permettre,  en  outre,  d’en  résumer  le  mécanisme.  En  effet, 
le  revenu,  par  cela  seul  qu’il  ne  subsiste  plus  après  le 
premier  service  qu’il  rend,  ne  peut  que  se  vendre  ou  se 
donner.  Le  capital,  au  contraire,  par  cela  seul  qn’il  survit 
au  premier  usage  qu’on  en  fait,  peut  se  louer  soit  à  titre 
onéreux,  soit  à  titre  gratuit.  Et  qu’est-ce  que  la  location 
du  capital  ?.  C’est  Y aliénation  du  revenu  de  ce  capital.  Eh 
bien,  c’est  par  la  location  à  titre  onéreux  que  les  capitaux 
fonciers,  personnels  et  mobiliers  classés  sous  les  4e,  5e  et 
6e  chefs  s’associent  pour  produire. 

Appelons  propriétaire  foncier  le  détenteur  des  terres 
quel  qu’il  soit,  travailleur  le  détenteur  des  facultés  person¬ 
nelles,  capitaliste  le  détenteur  des  capitaux  proprement 
dits.  Et  maintenant,  appelons  entrepreneur  un  quatrième 
personnage,  entièrement  distinct  des  précédents,  et  dont 
le  rôle  propre  est  de  prendre  à  bail  la  terre  du  proprié¬ 
taire  foncier,  les  facultés  personnelles  du  travailleur  et  le 
capital  du  capitaliste,  et  d’associer,  dans  É agriculture,  l’in¬ 
dustrie  ou  le  commerce,  les  trois  services  producteurs.  Il 
est  bien  certain  que,  dans  la  réalité  des  choses,  un  même 
individu  peut  cumuler  deux  ou  trois  des  rôles  ci-dessus 
définis,  on  même  les  cumuler  tous  les  quatre  ;  mais  il 
l’est  aussi  qu’il  remplit  alors  deux,  trois  ou  quatre  rôles 
distincts.  Au  point  de  vue  scientifique,  nous  devons  donc 
distinguer  ces  rôles  et  éviter  soit  l’erreur  des  économistes 
anglais  qui  confondent  l’entrepreneur  et  le  capitaliste,  soit 
celle  d’un  certain  nombre  d’économistes  français  qui  font 
de  l’entrepreneur  un  travailleur  en  le  considérant  comme 
spécialement  chargé  du  travail  de  la  direction  de  l’entre¬ 
prise. 

Comme  conséquence  de*cette  première  conception  du 
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rôle  de  l’entrepreneur,  il  nous  faut  concevoir  deux  mar¬ 
chés  distincts.  L’un  est  le  marché  des  services  producteurs  : 
là  se  rencontrent  les  propriétaires  fonciers,  travailleurs  et 
capitalistes  comme  vendeurs  et  les  entrepreneurs  comme 
acheteurs  de  services  producteurs,  c’est-à-dire  de  rente, 
de  travail  et  de  profit.  Ces  services  producteurs  s’échan¬ 
gent  suivant  le  mécanisme  de  la  libre  concurrence  ;  ils  se 
paient  en  monnaie.  Le  prix  de  là  rente  s’appelle  fermage; 
le  prix  du  travail,  salaire ,  le  prix  du  profit,  intérêt.  L’au¬ 
tre  marché  est  le  marché  des  produits  :  là  se  rencontrent 
les  entrepreneurs  comme  vendeurs  et  les  propriétaires 
fonciers,  travailleurs  et  capitalistes  comme  acheteurs  de 
produits.  Ces  produits  s’échangent,  eux  aussi,  suivant  le 
mécanisme  de  la  libre  concurrence  ;  ils  se  paient,  eux 
aussi,  en  monnaie. 

L’état  d’équilibre  de  la  production,  contenant  implicite¬ 
ment  l’état  d’équilibre  de  l’échange,  est  à  présent  facile  à 
définir.  C’est  celui  où  l’offre  et  la  demande  effectives  des 
services  producteurs  sont  égales  sur  le  marché  de  ces  ser¬ 
vices,  où  l’offre  et  la  demande  effectives  des  produits  sont 
égales  sur  le  marché  des  produits,  et  où  enfin  le  prix  de 
vente  des  produits  est  égal  à  leur  prix  de  revient  en  ser 
vices  producteurs.  Cet  état  est  un  état  idéal  et  non  réel; 
mais  c’est  l’état  normal  en  ce  sens  que  c’est  celui  vers 
lequel  les  choses  tendent  d’elles-mêmes  sous  le  régime  de 
la  libre  concurrence  appliqué  à  la  production  comme  à 
l’échange.  Sous  ce  régime,  en  effet,  si,  dans  certaines 
entreprises,  le  prix  de  vente  des  produits  est  supérieur  à 
leur  prix  de  revient  en  services  producteurs,  ce  qui  cons¬ 
titue  un  bénéfice,  les  entrepreneurs  affluent  ou  dévelop¬ 
pent  leur  production,  ce  qui  augmente  la  quantité  des 
produits,  en  fait  baisser  le  prix,  et  réduit  l’écart  ;  et  si. 
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dans  certaines  entreprises,  le  prix  de  revient  des  produits 
en  services  producteurs  est  supérieur  à  leur  prix  de  vente, 
ce  qui  constitue  une  perte ,  les  entrepreneurs  se  détour¬ 
nent  ou  restreignent  leur  production,  ce  qui  diminue  la 
quantité  des  produits,  en  fait  hausser  le  prix,  et  réduit 
encore  l’écart.  Remarquons  qu’à  cet  état  d’équilibre,  on 
peut  faire  abstraction  sinon  du  numéraire  au  moins  de  la 
monnaie,  les  services  producteurs  s’échangeant  contre  des 
produits  et  les  produits  contre  des  services  producteurs; 
ou,  pour  mieux  dire,  les  services  producteurs  s’ échan¬ 
geant  en  fin  de  compte  les  uns  contre  les  autres. 

Ainsi,  à  l’état  d’équilibre  de  la  production,  les  entre¬ 
preneurs  ne  font  ni  bénéfice  ni  perte.  Ils  subsistent  alors 
non  comme  entrepreneurs,  mais  comme  propriétaires 
fonciers,  travailleurs  ou  capitalistes  dans  leurs  propres 
entreprises  ou  dans  d’autres.  J’estime  que,  pour  tenir  une 
comptabilité  rationnelle,  un  entrepreneur  qui  est  proprié¬ 
taire  du  sol  qu’il  exploite  ou  qu’il  occupe,  qui  participe  à 
la  direction  de  son  entreprise,  qui  a  des  fonds  engagés  dans 
l’affaire,  doit  débiter  ses  frais  généraux  et  se  créditer  lui- 
même  d’un  fermage,  d’un  salaire  et  d’un  intérêt  calculés 
au  taux  du  marché  des  services  producteurs  et  au  moyen 
desquels  il  subsiste,  sans  faire,  à  la  rigueur,  comme  en¬ 
trepreneur,  ni  bénéfice  ni  perte.  Et,  en  effet,  n’est-il  pas 
évident  que,  s’il  ne  retire  pas  de  ses  propres  services  pro¬ 
ducteurs  dans  son  entreprise  un  prix  égal  à  celui  qu’il  en 
retirerait  partout  ailleurs,  il  est  en  perte  de  la  diffé¬ 
rence  ? 


III. 


Revenons  à  présent  aux  services  producteurs  classés 
$ous  les  6  premiers  chefs,  qui  demeurent,  après  toutes 
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les  simplifications  indiquées,  comme  les  données  essen¬ 
tielles  du  problème  ;  et  soient  ces  services  producteurs 
des  rentes  de  terres  d’espèces  (T),  (T),  (T")...  des  tra¬ 
vaux  de  personnes  d’espèces  (P),  (P'),  (P")...  des  profits 
de  capitaux  d’espèces  (K),  (IC),  (K")...  Nous  supposons^Ies 
quantités  de  ces  services  producteurs  évaluées  au  moyen 
des  deux  unités  suivantes  :  1°  l’unité,  naturelle  ou  artifi¬ 
cielle,  de  quantité  du  capital  :  l’hectare  de  terre,  la  per¬ 
sonne,  le  capital  même,  et  2°  l’unité  de  temps,  par  exem¬ 
ple,  la  journée.  Nous  avons  donc  certaines  quantités  de 
journées  de  rente  d’un  hectare  de  telle  ou  telle  terre, 
de  journées  de  travail  de  telle  ou  telle  personne,  de  jour¬ 
nées  de  profit  de  tel  ou  tel  capital.  Soient  les  espèces 
de  ces  services  producteurs  au  nombre  de  n. 

Au  moyen  des  services  producteurs  ci-dessus  définis,  on 
peut  fabriquer  soit  directement,  soit  moyennant  fabrica¬ 
tion  préalable  de  matières  premières,  des  produits  d’es¬ 
pèces  (A),  (B),  (G),  (D)...  Soient  les  espèces  de  ces  pro¬ 
duits  au  nombre  de  m. 

Les  produits  ont  pour  chaque  individu  une  utilité  que 
nous  savons  exprimer  par  une  équation  d’utilité  ou  de 
besoin  de  la  forme  r  =  <p  (q).  Mais  les  services  produc¬ 
teurs  eux-mêmes  ont  pour  chaque  individu  une  utilité  di¬ 
recte.  Et  non-seulement  on  peut  à  volonté  soit  affermer, 
soit  garder  pour  soi  tout  ou  partie  du  service  de  ses  ter¬ 
res,  de  ses  facultés  personnelles,  de  ses  capitaux  ;  mais 
on  peut,  en  outre,  acquérir,  si  l’on  veut,  de  la  rente,  du 
travail  ou  du  profit,  non  comme  entrepreneur  pour  les 
transformer  en  produits,  mais  comme  consommateur  pour 
en  user  directement.  C’est  ce  que  nous  avons  reconnu 
en  faisant  figurer  dans  une  catégorie  à  part,  à  côté  des 
services  producteurs  classés  sous  les  4e,  5e  et  6e  chefs, 
ceux  classés  sous  les  3  premiers  chefs.  Les  services  pro- 
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docteurs  sont  donc,  eux  aussi,  des  marchandises  dont 
Futilité  pour  chaque  individu  peut  s’exprimer  par  une 
équation  de  la  forme  r  =  <p  (q). 

Cela  dit,  soit  un  individu  porteur  de  q{  de  (T),  de  qv  de 
(P),#de  qk  de  (K). . .  Et  soient  r  =  <pt  (q),  r  =  (, q ),  r  = 
(fk  {q)--  -  r  =  (p.A  (q),  r  =  (ph{q),  r  =  <pc(q),  r  =  (pd(q)... 
les  équations  d’utilité  ou  de  besoin  des  services  producteurs 
(T),  (P),  (K)...  et  des  produits  (A),  (B),  (C),  (D)...  pour  cet 
individu.  Soient  pt ,  pp ,  pk . . .  pb ,  pc ,  pA . . .  les  prix  courants 
des  services  producteur  et  des  produits  en  (A).  Soient  ot , 
op,  o k  ...  les  quantités  effectivement  offertes  des  services 
producteurs  à  ces  prix,  quantités  qui  peuvent  être  positives 
et  qui  représentent  alors  des  quantités  offertes,  mais  qui 
peuvent  aussi  être  négatives  et  qui  représentent  alors  des 
quantités  demandées.  Soient  enfin  dâ ,  db,  dc,  d{  ...les 
quantités  effectivement  demandées  des -produits  aux  mêmes 
prix  d’équilibre.  On  aura  d’abord  entre  ces  quantités  et 
ces  prix  l’équation 

Oi  Pi  +  op  pv  -p  ok  pk  +  . . .  r—  da  +  db  pb  -j-  dc  pc-\-  d&  p&  -f- 

En  raison  d’ailleurs  de  la  condition  de  satisfaction  maxi¬ 
mum,  qui  est  évidemment  la  condition  déterminante  d’of¬ 
fre  positive  ou  négative  des  services  producteurs  et  de 
demande  des  produits,  on  aura  ensuite  entre  les  mêmes 
quantités  et  les  mêmes  prix  les  équations 

'Ç 

(fi  (qt  —  Ot)  =pi  <p&  (da ), 

(*1  p  Op  )  —  P  P  <Pa  (d&  ), 

ok)  ==~pkç>a  (da), 
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yb  (rfb)  ■==  ph  fi  (rfa), 

(fc  (de)  r==  Pc  (da  ), 

(dd)  =  Pd  (da). 


soit  n+m-  — 1  équations,  formant  avec  la  précédente  un 
système  de  n  +  m  équations  entre  lesquelles  on  peut  éli¬ 
miner  successivement  h  +  m  —  I  des  inconnues  otJ  oP, 
ok  ...  da,  db,  dp,  dd  ...  de  manière  à  n’avoir  plus 
qu’une  équation  donnant  la  n  -j-  ni'ème  en  fonction  des 
prix  p\,  pp,  pk  ...  pb,  pc,  pà...  On  aurait  ainsi  les  équa¬ 
tions  suivantes  d’offre  ou  demande  de  (T),  (P),  (K)... 

ot  =  ft  :(pt,  p,.,  p.v  ...  Pbv  pc  pd..y), 

=  /p  (Pt»  Pp>  Pk  ...  pb,  Pc  Pd ...), 

Ok  =  /k  (pi,  Pp,  Pk  ...  Pb,  Pc  Pd  ...), 


et  les  équations  suivantes  de  demande  de  (B),  (G),  (D)... 


db 

=  h  (pt, 

v?> 

•  Pb, 

Pc 

dc 

=  U  (Pi, 

Pp>  9 k  •• 

■  •  > 

Pc 

dd 

=  U  (pi,. 

Pp>  Pk  .. 

■  Pb, 

Pc 

La  demande  de  (A)  serait  fournie  par  l’équation 
da  =  Ot  Pi  +  ovpy  +  okpk  +  . . . — (dbPb  4-  dcpc  +  dd  pd  +  . . .). 

On  aurait  de  même  les  équations  d’offre  ou  demande 


L.  WALRAS 


408  BULL. 


SEP.  M 


partielle  des  services  producteurs  et  les  équations  de  de¬ 
mande  partielle  des  produits  par  tous  les  autres  porteurs 
de  services  producteurs.  Et  maintenant,  en  désignant  par 
Ou  0P,  Ok  ...  les  offres  totales  des  services  producteurs, 
parDa,  Db,  Dc,  Dd  ...  les  demandes  totales  des  produits, 
par  Ft,  Fp,  Fk  ...  Fb,  Fc,  Fd  ...  les  sommes  des  fonctions 
f,  fi  ...  fb,  fc,  fd  ...  on  aurait,  en  vue  de  la  détermi¬ 
nation  des  quantités  cherchées,  le  système  suivant  de  n 
équations  d’offre  totale  des  services  producteurs. 


Ot  Jfc  Ft  (pt,  pP,  Pk...  Pb,  Pc  Pd  ...), 
0P  1=  Fp (pt,  pp,  pk...  ph,  Pc  Pd...), 

P] 

Ok|g=  Fk {pi,  Pp,  pu...  Pb,  Pc  Pd...), 


et  le  système  suivant  de  m  équations  de  demande  totale 
des  produits. 

Db  — —  Fb  (jpl  ,  Pp,  Pli  ...  Pb ,  pc ,  Pd-..), 

Dc  —  Fc  (pt,  pp,  pk  ...  pb,  Pc  Pd...), 

[2] 

Dd  ==  Fd  (pi,  pP,  P*  ...  Pb,  Pc  Pd...), 


Da  - — Ot  pi  +  Op^p  +  0,pk  +  ... — (Db^b  +Dcpc  -}-Ddpd  -{-...)? 

soit  en  tout  n  +  m  équations. 

Soient,  en  outre,  cm  ,  av ,  aA  ...  bl9  bp ,  bti  ...  ct ,  cp ,  ck  ... 
ci t,  dp,  dk  ...  les  quantités  respectives  de  (T),  (P),  (K)... 
qui  entrent  dans  une  unité  de  (A),  de  (B),  de  (G),  de  (D).  .. 
on  aurait  encore  les  deux  autres  systèmes  d’équations 
suivants  : 
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ct[  Da  -|-  Db  -f-  C[  Dc  -J-  4  Dd  -f-  ...  ^  Oi , 
a p  Da  ~h  bp  Db  -f-  Cp  Dc  4~  dp  Dd  H-  •  • .  —  Op  j 

[3] 

ce k  D;,  -f-  bk  Dp  -J-  c ,  Dc  -j  4  D  j  4  ...  =  Ok, 


soit  n  équations  exprimant  que  les  quantités  de  services 
• producteurs  employées  sont  égales  aux  quantités  effective¬ 
ment  offertes  ; 

ai  Pi  q-  ap  Pp  +  ak  Pk  -f  ...  —  1  , 
h  Pi  -f  bp  Pp  +  bk  Pk  4-  ...  =  Pb , 

[4]  Ci  pi  +  Cp  pp  4-  ck  pk  4-  ...  =  pc, 
di  pi  4-  dp  pp  4-  4  Pk  4"  . . .  =  pd , 


soit  m  équations  exprimant  que  les  prix  de  vente  des  pro¬ 
duits  sont  égaux  à  leurs  prix  de  revient  en  services  produc¬ 
teurs. 

Nous  supposons,  comme  on  voit,  les  coefficients  cit ,  av, 
ak  ...  h,  bp ,  bK  ...  Ci,  Cp,  ck  ...  dt,  dp,  4  ...  déterminés 
a  priori.  En  réalité  ils  ne  le  sont  pas  :  on  peut  em¬ 
ployer,  dans  la  confection  d'un  produit,  plus  ou  moins  de 
tels  ou  tels  services  producteurs,  par  exemple,  plus  ou 
moins  de  rente,  à  la  condition  d’y  employer  moins  ou 
plus  de  tels  ou  tels  autres  services  producteurs,  par  exem¬ 
ple,  moins  ou  plus  de  profit  ou  de  travail.  Les  quantités 
respectives  de  chacun  des  services  producteurs  qui  entrent 
ainsi  dans  une  unité  de  chacun  des  produits  sont  déter¬ 
minées  seulement  après  la  détermination  des  prix  des  ser- 
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vices  producteurs,  par  la  condition  que  le  prix  de  revient 
des  produits  soit  minimum.  Il  serait  facile  d’exprimer  cette 
condition  par  un  système  d’équations  ;  mais  comme  ce  sys¬ 
tème  serait  en  quelque  sorte  indépendant  des  autres  que 
nous  considérons,  nous  en  faisons  abstraction,  pour  plus 
de  simplicité,  en  supposant  que  les  coefficients  ci-dessus 
figurent  parmi  les  données  du  problème. 

Nous  aurons  ainsi,  en  tout,  2 m  +  %i  équations.  Mais 
ces  2m +  2#  équations  se  réduisent  à  2m<  -j-  °2n—  l.  En 
effet,  si  on  multiplie  les  deux  membres  des  n  équations 
du  système  [3]  respectivement  par  pt9  pp,  pk  ...  elles 
deux  membres  des  m  équations  du  système  [4]  respecti¬ 
vement  par  Da,  Db,  Dc,  Da  ...  et  qu’on  additionne  sépa¬ 
rément  les  équations  de  chaque  système,  on  arrive  à  deux 
équations  totales  dont  les  premiers  membres  sont  identi¬ 
ques,  ce  qui  donne,  entre  les  seconds  membres,  l’équation 

Ot  pi  +  Op  pp  +  OkPk  •  •  •  —  Da  +  I h) p h  +  Dc  pc  +  D a/>a  -j-  •  •  • 

équation  qui  n’est  autre  que  la  miùmo équation  du  système [2]. 
On  peut  donc  à  volonté  conserver  celle-ci,  en  retranchant, 
par  exemple,  la  première  du  système  [4],  ou  réciproque¬ 
ment.  De  toute  manière,  il  restera  2m-b2w — 1  équa¬ 
tions  pour  déterminer  2m -f  —  1  inconnues  qui  sont 
1°  les  n  quantités  totales  offertes  des  services  producteurs, 
2°  les  n  prix  de  ces  services,  3°  les  m  quantités  totales 
demandées  des  produits  et  4°  les  m — I  prix  de  m — 1 
d’entre  ces  produits  en  le  à  l’état  d’équilibre  gé¬ 

néral.  Reste  seulement  à  montrer,  en  ce  qui  concerne 
l’équilibre  de  la  production  comme  en  ce  qui  concernait 
celui  de  l’échange,  que  ce  même  problème  dont  nous 
avons  donné  la  solution  théorique  est  aussi  celui  qui  se 
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résout  pratiquement  sur  le  marché  par  le  mécanisme  de 
la  libre  concurrence. 

IV. 

Pour  cela,  venons  sur  le  marché  et  supposons  qu’on  y 
détermine  au  hasard  n  prix  de  services  producteurs  p't, 
p‘ p,  p‘ k  ...  Afin  de  mieux  faire  saisir  les  opérations  qui 
vont  suivre,  nous  les  partagerons  en  deux  phases  au 
moyen  de  la  double  hypothèse  que  voici.  Nous  suppose¬ 
rons  d’abord  que  les  entrepreneurs  de  (A),  (B),  (G),  (D)... 
vont  acheter  leurs  services  producteurs  (T),  (P),  (K)... 
sur  un  marché  étranger ,  en  s’engageant  à  restituer 
plus  tard  des  quantités  de  ces  services  non  pas  égales 
mais  simplement  équivalentes.  Nous  supposerons  ensuite 
qu’ils  s’engagent  à  restituer  plus  tard  des  quantités  non 
plus  seulement  équivalentes  mais  égales,  auquel  cas  nous 
pourrons  supposer  aussi  qu’ils  achètent  leurs  services 
producteurs  sur  le  marché  du  pays  aux  proprietaires 
fonciers,  travailleurs  et  capitalistes  auxquels  ils  vendent 
leurs  produits.  On  voit  assez  comment  cette  manière  de 
procéder  fait  abstraction  sinon  du  numéraire  au  moins  de 
la  monnaie. 

Les  prix  p\,  p'v,  p\  ...  étant  déterminés  comme  il  a 
été  dit,  il  en  résulte,  pour  les  entrepreneurs,  certains 
prix  de  revient  p'a,  p'b,  p‘c>  p\\  ...  conformément  aux 
équations 

p1  a  #  a t  p‘  t  +  ap  p‘ p  +  a k  p\  +  . . . 

p1  b  —  h  p\  4-  K  P' p  +  6k  P‘ k  +  ••• 

p‘c  —  Ci  p  i  +  Cp  p‘ p  +  ck  p\  +  ... 

p1  a  —  di  p\  +  dp  p‘p  +  4  p1  k  +  ... 
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Nous  eussions  été  libres,  on  le  remarquera,  de  déter¬ 
miner  p‘ t,  p1 P,  p‘ k  ...  de  telle  sorte  que  Ton  eût  enjo'a  —  1. 
Nous  profiterons  de  cette  latitude  en  temps  et  lieu.  Pour 
le  moment,  nous  raisonnerons  comme  si  le  prix  de  re¬ 
vient  de  (A)  était  ou  plus  grand  ou  plus  petit  que  le  prix 
de  vente  aussi  bien  qu’égal  à  ce  prix. 

Maintenant,  il  faut  supposer  que  les  entrepreneurs  trou¬ 
vent  sur  le  marché  étranger,  aux  prix  p\,  p\ ,  p'k...  des 
services  producteurs  (T),  (P),  (K)...  en  quantités  indéfi¬ 
nies,  et  qu’ils  produisent,  aux  prix  de  revient  p\,  p\,  p‘ c, 
p‘A ...  des  quantités  déterminées  au  hasard  LA ,  Lb,  Lc,  La  ... 
de  (A),  (B),  (G),  (D)...  exigeant  des  quantités  Jt,  àP9  Jk  ... 
de  (T),  (P),  (li)...  conformément  aux  équations 

A\  —  cti  La  4  bi  Lb  4  Ci  Lc  -|-  di  Ld  4  ... 

Jp  —  tq,  La  4  ^p  Lb  -f-  cp  Lc  4-  dp  Ld  -f-  ... 

4  —  ftk  *^a  4  Lb  4  Ck  Le  4  ^4  Lc]  4 


Les  quantités  La,  Lb,  Lc>Ld...  étant  alors  apportées 
sur  le  marché  du  pays  que  nous  considérons,  y  seront 
vendues  par  les  entrepreneurs  suivant  le  mécanisme  de  la 
libre  concurrence.  Etudions  d’abord  les  conditions  de  la 
vente  des  produits  (B),  (G),  (D)...  Nous  étudierons  en¬ 
suite  celles  de  la  vente  du  produit  (A)  servant  de  numé¬ 
raire. 

Les  quantités  Lb,  Le,  Ld  ...  de  (B),  (G),  (D)...  se  ven¬ 
dront  à  des  prix  de  vente  n ,,  4i...  conformément  aux 
équations 

Lb  =  F b  (jpf i  ,  p  p,  p  k  «  «  •  ^b,  ^C)  ytd  •  •  •)  j 
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=  Fc  (p\ ,  p\ 

■  .  1tb>  71c,  Xd  •••) 

=  Fd  (p\,  p' ! 

R*  p‘k . 

. .  3Tb,  TCc,  TCd  . ..) 

En  effet,  le  marché  étant  régi  par  la  libre  concurrence, 
les  produits  s’y  vendent  conformément  à  la  triple  condi¬ 
tion:  1°  de  la  satisfaction  maximum  des  besoins,  2°  de 
l’unité  de  prix  des  produits  comme  des  services  produc¬ 
teurs,  3°  de  l’équilibre  général.  Or  le  système  qui  précède 
est  un  système  de  m — 1  équations  à  m — 1  inconnues  qui 
répond  précisément  à  ces  trois  conditions. 

Dès  lors,  et  les  prix  de  vente  7rb,  ttc,  n d...  étant  généra¬ 
lement  différents  des  prix  de  revient  p\,  p'c>  p\\ . . .  les  en¬ 
trepreneurs  de  (B),  (G),  (D)...  feront  des  bénéfices  ou  des 
pertes,  exprimés  par  les  différences 

*^b  (^b  P  b);  “Oc  (tTc  p  c),  f?d  ^7Tct  p  d)-.- 

Nous  ne  connaissons  pas  les  fonctions  Fb,  Fc,  Fd . . . 
mais  il  résulte  cependant  de  la  nature  même  du  fait  de 
l’échange  que  ces  fonctions  sont  croissantes  ou  décrois¬ 
santes  pour  des  valeurs  décroissantes  ou  croissantes  la 
première  de  pb,  la  seconde  de  pc,  la  troisième  de  pt i...  et 
ainsi  de  suite.  Ainsi  à  supposer,  par  exemple,  que  nb  soit 
>  p‘h  on  pourrait  diminuer  izb  en  augmentant  Qb  ;  et  à 
supposer,  au  contraire,  que  nh  soit  <  p\,  on  pourrait  aug¬ 
menter  7rb  en  diminuant  Æb.  De  même  nc  étant  ^  p‘c, 
ità  étant  ^p'd...  on  pourrait  diminuer  ou  augmenter  tic , 
?id...  en  augmentant  ou  diminuant  Æd...  On  arriverait 
ainsi  à  déterminer  par  tâtonnement  certaines  quantités 
D'b,  D'c,  D'd...  de  (B),  (C),  (D)...  exigeant  des  quantités 
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D't,  D'P,  D'k...  de  (T),  (P),  (K)...  conformément  aux 
équations. 

D't  —  m  Pu  “h  D'b  -\-  0\  D'c  -j-  dt  D'd  -f  .  •  • 

D p  dp  f]a  "P  dp  D b  4~  £p  Dc  +  Dd  +  ... 

D'k  =  ak  £a  +  K  D'b  +  ck  D'c  +  4  D'd  -f  ... 

et  se  vendant  à  des  prix  de  vente  p\,  p‘G,  p  d...  confor¬ 
mément  aux  équations 

Dyb  =  Fb  (p\,  p'p,  p\  ...  p* b,  p‘c,  p‘,\  ...), 

D'c  ==  Fc  (p'u  p‘p,  p‘ k  ...  p\,  pU,  P‘ d  ...j. 

D'd  ==  Fd  (p\9  p'p,  p\  ...  p1  b,  p\,  p'd 

Or  ce  tâtonnement  est  précisément  celui  qui  se  fait  de 
lui-même,  sur  le  marché  des  produits,  sous  le  régime  de 
la  libre  concurrence,  alors  que  les  entrepreneurs  affluent 
vers  les  entreprises  ou  s’en  détournent  suivant  qu’on  y 
fait  des  bénéfices  ou  des  pertes. 

Aux  prix  de  vente,  égaux  aux  prix  de  revient,  p\\  p\, 
p1  d...  correspondent,  sur  le  marché  du  pays,  aux  quantités 
effectivement  demandées  D'b,  D'c,  D'd  ...  de  (B),  (G),  (D)... 
des  quantités  effectivement  offertes  O't ,  0'p,  0'k  ...  de  (T), 
(P),  (K)...  conformément  aux  équations  d’offre  totale  des 
services  produel eurs 

O't  !|  Ft  (pr t,  pr P,  pr k  ...  pr b,  p’ c,  prd  ...), 

O'p—  FP  (p\,  p9 p,  p\  ...  pr b,  p'c,  p\\  ...), 

0'k  ==  Fk  (p't ,  prp,  pr k  ...  p'.h,  p'c,  pr d  ...), 
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lesquelles  forment  avec  les  équations  de  demande  totale 
des  produits  un  système  d’équations  d’échange  répondant 
aux  trois  conditions  de  satisfaction  maximum,  d’unité  de 
prix  et  d’équilibre  général. 

Alors  aussi,  on  demande  effectivement  un  quantité  D'a 
de  (A)  déterminée  par  l’équation. 

D'a  ==  O't  p\  +  0'P  p' p  +  0'k  p\  ... 

—  (D'b  p\  +  D'cyc  +  D'dj/d  +...). 

On  tire  d’ailleurs  des  deux  systèmes  d’équations  relatifs 
l’un  au  prix  de  revient  des  produits  en  fonction  du  prix 
des  services  producteurs,  et  l’autre  aux  quantités  deman¬ 
dées  des  services  producteurs  en  fonction  des  quantités 
de  produits  fabriquées. 

pr a  —  D't  p'i  +  D'p  pr p  -j-  D'k  pf k  "b  • 

-  (D'b  p'\y  +  D'c  p\  +  D'd  p\\  +  . . .  )  . 

On  a  donc  aussi 

D';t  —  ^  p'  a  =  (O't  —  D't  )  p’v-:+  (  O'p  ~  D'p)  p'y 
+  (O'k  —  D'k)  pri  +  ... 

La  quantité  produite  de  la  marchandise  numéraire  (A) 
n’est  encore  déterminée  qu’au  hasard  ;  mais  il  est  facile 
de  la  déterminer,  elle  aussi,  de  manière  à  ce  que  les  en¬ 
trepreneurs  ne  fassent  ni  bénéfice  ni  perte.  Il  faut,  pour 
cela,  que  les  quantités  de  services  producteurs  achetées 
sur  le  marché  étranger  et  les  quantités  reçues  sur  le 
marché  du  pays  par  les  entrepreneurs  soient  équivalentes 
puisque,  par  hypothèse,  les  entrepreneurs  de  (B),  (G),  (D)... 
ne  font  ni  bénéfice  ni  perte.  Ainsi  il  faut  que 
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( O't — D't) p\  +  (0'P~  D'p )ÿ'P  +  (0'k -  D  u) p\  +  . . .  =  0 ; 
soit  que 

D'a  =  ûa  P' a  ; 

et  comme  il  faut,  pour  l’équilibre,  que  la  demande  de 
(A),  D'a,  et  l’offre  de  (A),  J2'a,  soient  égales,  il  faut  que  p\ 
soit  égal  à  1,  c’est-à-dire  que  le  prix  de  revient  du  numé¬ 
raire  soit  égal  à  son  prix  de  vente.  C’est  ce  qui  aura  lieu, 
si  l’on  a  pris  soin  de  poser 

p' a  =  (hp'iÆ  a?  pr P  +  a  p\  +  ...  =  1. 

En  dehors  de  cette  équation,  il  n’y  a  pas  d’équilibre  pos¬ 
sible.  Et  cette  équation  supposée  satisfaite,  l’équilibre 
existera  quand  Q-à  sera  égal  à  D'a .  Ainsi ,  pratiquement, 
lorsqu’on  aura  fixé  le  prix  des  services  producteurs  de 
manière  à  ce  que  le  prix  de  revient  du  numéraire  soit 
égal  à  l’unité,  il  suffira,  pour  obtenir  l’équilibre  partiel  que 
nous  cherchons,  que  les  entrepreneurs  de  (A)  fabriquent 
à  ce  prix  de  revient  égal  au  prix  de  vente,  par  consé¬ 
quent  sans  bénéfice  ni  perte,  toute  la  quantité  de  (A) 
qu’on  leur  demandera.  Alors  sera  remplie  cette  première 
condition  que  les  entrepreneurs  s’engagent  à  restituer  des 
quantités  de  services  producteurs  non  pas  égales  mais 
simplement  équivalentes.  En  d’autres  termes,  alors  seront 
satisfaites  toutes  les  équations  de  la  production,  sauf  tou¬ 
tefois  le  système  [1]  des  équations  d’offre  totale  des  ser¬ 
vices  producteurs. 

V 

Mais  ce  système  doit  être  satisfait  comme  les  autres. 
En  d’autres  termes,  il  ne  suffit  pas  que  les  quantités  de 
services  producteurs  achetées  et  rendues  soient  équiva- 
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lentes.;  il  faut  qu’elles  soient  égales  puisque  ce  sont  ces 
quantités  même  qui  doivent  entrer  dans  la  confection  des 
produits.  Ainsi,  le  moment  est  venu  de  fermer  pour  ainsi 
dire  le  cercle  de  la  production  en  éliminant  la  supposi¬ 
tion  du  marché  étranger  et  en  introduisant  celle,  conforme 
à  la  réalité,  que  les  entrepreneurs  achètent  les  services 
producteurs  aux  propriétaires  fonciers,  travailleurs  et 
capitalistes  du  pays  auxquels  ils  vendent  leurs  produits. 

La  condition  d’égalité  dont  nous  venons  de  parler  serait 
remplie  si  on  avait 

D\  =  O’t,  D:p=  Op,  D’k  =  O’k  ... 

mais  généralement,  on  aura 

D’,  <  O’t ,  D’p  >  O’p ,  D’k  ^  *0’k  ■  ■  ■ 

Remarquons  que,  p\,  p( p,  p\  ...  étant  essentiellement  po¬ 
sitifs,  dans  le  cas  où  l’on  aura  fait  p\  =  \  et  =  Dd,  si 
parmi  les  quantités  O'*  —  D't,  0'P  —  D'p,  O'k — D'k  ... 
certaines  sont  positives,  les  autres  seront  nécessairement 
négatives  et  réciproquement. 

La  fonction  07  peut  être  mise  sous  la  forme  U  —  u, 
la  fonction  U  exprimant  la  somme  des  o{  positifs,  soit  des 
quantités  effectivement  offertes  du  service  producteur  (T), 
et  la  fonction  u  exprimant  la  somme  des  ot  négatifs, 
soit  des  quantités  effectivement  demandées  de  ce  ser¬ 
vice  producteur  non  pas  par  des  entrepreneurs  pour 
la  production  de  (A),  (B),  (C),  (D)  ...  mais  par  des 
consommateurs  à  titre  de  marchandise.  Ainsi  Linégalité 
D’i  ^  0\  peut  se  mettre  sous  la  forme 

cii D  a  d~  àt E) b  d-  ctDc  ~b  cù D’d  d-  ...  d-  ^  ^  0 , 
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Supposons  que  D-ï  ne  varie  pas,  c’est-à-dire  que  les  en¬ 
trepreneurs  de  (A)  en  produisent  toujours  la  même  quan¬ 
tité  quelles  que  soient  les  variations  de  p{ ,  p& ,  pk  ...  et 
par  conséquent  du  prix  de  revient  p&.  Restent  dans  le 
premier  membre  les  termes  variables  h  D'b,  ct  D'c,  ch  D'd... 
qui  sont  des  fonctions  décroissantes  des  prix  ph,  pc ,  pd  ... 
et  par  conséquent  des  fonctions  également  décrois¬ 
santes  du  prix  pi ,  puisque  les  prix  de  revient  sont  eux- 
mêmes  des  fonctions  croissantes  des  prix  des  services 
producteurs,  et  le  terme  variable  u  qui  est  lui  aussi  une 
fonction  décroissante  du  prix  .  Ainsi ,  pt  croissant  de 
zéro  à  l’infini  et  p'p,  p\  demeurant  fixes,  D\  +  u  dimi¬ 
nuera  depuis  une  certaine  valeur  déterminée  jusqu’à 
zéro. 

Quant  au  terme  unique  du  second  membre  de  l’inégalité, 
U,  il  est  nul  pour  une  valeur  nulle  ou  même  pour  certai¬ 
nes  valeurs  positives  de  p{ .  C’est  le  cas  où  les  valeurs 
des  divers  produits  par  rapport  à  la  valeur  du  service  pro¬ 
ducteur  (T)  sont  assez  élevées  pour  que  la  demande  de  ces 
produits  par  les  propriétaires  de  ce  service  producteur 
soit  nulle.  Le  prix  p{  croissant,  la  fonction  U  est  d’abord 
croissante.  Les  produits  deviennent  alors  moins  chers  par 
rapport  au  service  producteur  (T),  et  la  demande  de  ces 
produits  a  lieu  en  même  temps  que  l’offre  du  service  pro¬ 
ducteur  qui  raccompagne.  Mais  cette  offre  n  augmente  pas 
indéfiniment.  Elle  passe  par  un  maximum  au  moins,  le¬ 
quel  ne  saurait  être  supérieur  à  la  quantité  totale  possé¬ 
dée  de  (T);  puis  elle  diminue  pour  redevenir  nulle  si  le  prix 
de  (T)  devient  infini,  c’est-à-dire  si  (A),  (B),  (G),  (D)  ... 
sont  gratuites.  Ainsi,  /n  croissant  de  zéro  à  l’infini,  U  part 
de  zéro,  augmente,  puis  diminue  et  revient  à  zéro. 

Dans  ces  conditions,  et  à  moins  que  D'(  +  u  ne  de- 
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vienne  nul  avant  que  U  ait  cessé  cle  l’être,  auquel  cas  il 
n’y  a  pas  de  solution,  il  y  a  une  certaine  valeur  de  p{  qui 
est  ^  p\  selon  que  D't  +  u  est  ^  U,  pour  laquelle 
l’offre  et  la  demande  effectives  de  (T)  sont  égales.  Soit  p‘\ 
cette  valeur;  soient  ,  tc‘c,  tc\\  ...  les  prix  de  vente 
égaux  aux  prix  de  revient  de  (B),  (G),  (D)  ...  ;  soit  l’offre 
correspondante  de  (T)  égale  à  la  demande,  on  a 


=  Ft  (p" t  ,  pr?  ,  pf k  ...  7l\  ,  7Cfc  ,  7Tfd  ...  ). 

Cette  opération  effectuée,  la  fonction 

0'p=  fp  (pf t ,  pr p ,  pr k  ...  p\ ,  p\ c ,  pr a 

est  devenue 

=1  F  p  (p,r  t  ,  pr  ,  pf  k  ...  TC  p  ,  7T  fc  5  7Tfd  ...  )  ÿ 

et  cette  offre  du  service  producteur  (P)  est  plus  grande 
ou  plus  petite  que  sa  demande.  Mais  il  y  a  une  certaine 
valeur  de  pP  pour  laquelle  l’offre  et  la  demande  effectives 
de  (P)  sont  égales  et  que  l’on  peut  trouver  par  le  même 
moyen  qui  a  servi  à  trouver  p"t.  Soit p"p  cette  valeur  ; 
soient  tc“ b,  n%,_  7r"d  ...  les  prix  de  vente  égaux  aux  prix 
de  revient  de  (B),  (G),  (B)  ...  ;  soit  i2"p  l’offre  correspon¬ 
dante  de  (P)  égale  à  la  demande,  on  a 

&V“Fp  (p11 1,  p“v ,  p\  ...  7ZU h,  7r"c,  tt'U  ...), 

On  obtiendrait  de  même 

SJ"'k=  Fk  (p“ t,  p“ P ,  p11  k ...  Tclll\lf  n‘%  ^  ), 


et  ainsi  de  suite. 

Toutes  ces  opérations  effectuées,  on  a 


pnp  ,  |/'k 
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et  ce  qu’il  faut  établir,  c’est  que  cette  offre  0"t  est  plus 
près  d’être  égale  à  la  demande  D'\  que  l’offre  O't  ne  l’é¬ 
tait  d’être  égale  à  la  demande  D't.  Or  cela  semblera  cer¬ 
tain  si  l’on  considère  que  la  variation  de  p\  en  p‘\  qui 
avait  ramené  l’offre  et  la  demande  à  l’égalité  avait  eu  son 
effet  tout  entier  dans  le  même  sens,  tandis  que  les  varia¬ 
tions  de  p' p,  p\  ...  en  p"p,  p’\  ...  qui  ont  éloigné  de 
nouveau  cette  offre  et  cette  demande  de  l’égalité  ont  eu 
leurs  effets  en  sens  contraire  et  se  compensant  jusqu’à  un 
certain  point  les  uns  les  autres.  Le  système  des  nouveaux 
prix  p" t,  p" p,  p" k  ...  est  donc  plus  voisin  de  l’équilibre 
que  le  système  des  anciens  prix  p\,  p\,  p\  ...  et  il  n’y 
a  qu’à  continuer  suivant  la  même  méthode,  dans  la  prati¬ 
que  du  marché  des  services  producteurs,  pour  l’en  rap¬ 
procher  de  plus  en  plus. 

Supposons  qu’il  y  soit  arrivé,  on  a  les  prix  de  revient 
p" a  =  en pf\  +  ct9  p” p  +  ak  p\  +  ... 


p" b  —  b{  p'\  +  bv  p" p  +  bk  prr k  +  . . . 
p,fc  —  Cl  p'\  -p  Ci  pn p  -j-  Ck  pn k  4"  •  •  • 

prr d  —  ch p,fi  -J-  dv  pn p  -f-  dk  pr\  -p  ... 

et  l’on  a  d’autre  part  les  quantités  demandées  des  services 
producteurs 

==.  ciiW-A  p-  b{  D"b  ~P  Ci  D"c  -p  cli  DfPi  -p  ... 

D,rp  —  apD'a  +  bpD\  +  4 D"c  +  dP  D4  +  ... 

D"k  =  tfkDfa  +  bkï)"h  -P  4 D"c  +  4  D"d  +  ... 
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les  quantités  D"b,  D"c,  D"d  ...  satisfaisant  d’ailleurs  aux 
équations  de  demande  des  produits  (B),  (G),  (D)  ...  et 
les  quantités  D''t  =  0'\ ,  D"p  =  0"P,  D"k  =  0"k  ...  aux 
équations  d’offre  des  services  producteurs  (T),  (P),  (K)  ... 
dans  lesquelles  p'\,  p‘\9  p\9  ...  pr\9  p"c  p"d ...  sont  va¬ 
riables  indépendantes.  On  tire  de  ces  deux  systèmes  l’é¬ 
quation. 

D'a  pft,  =  D"t  p"t  +  D"r f  +  \>\p\  +  ... 

-(D  \p\  +  D"c  p\  +  D,fd  p"d  +  ...). 

Or  on  demande  alors  une  quantité  B"a  de  (A)  suivant 
l’équation 

D"a  =  O f\p'\  H |  O "Pp"v  +  O \p\  +  ... 

—  (D"b  p" b  +  D +  D"d  p" d  +  ...  ). 

Puisque  D"t  =  O "t ,  D"p  —  0"p,  D"k  =  0"k . . .  on  a  donc 
D"a  =  D'a  j/'a. 

Par  où  l’on  voit  que  l’on  a  satisfait  à  toutes  les  équations 
du  problème  sauf  à  l’équation  du  prix  de  revient  du  nu¬ 
méraire  d’où  résulterait  l’égalité  de  l’offre  et  de  la  de¬ 
mande,  ou  à  l’équation  de  demande  de  ce  même  numé¬ 
raire  d’où  résulterait  l’égalité  du  prix  de  vente  au  prix  de 
revient  soit  à  l’unité.  Ainsi,  si  l’on  avait  par  hasard  pr‘a 
—  i,  on  aurait  aussi  D'a  ==  D"a,  ou  si  l’on  avait  par  ha¬ 
sard  D'a  —  D"a,  on  aurait  aussi  p"a  =  1,  et  le  problème 
serait  entièrement  résolu.  Mais  généralement,  ou  aura, 
après  les  variations  de  p\9  p'P,  p'k  ...  en  p‘\ ,  pnV9  p‘\  ... 
effectuées  comme  il  a  été  dit  plus  haut, 

>  i  • 
r  1  > 
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et,  par  conséquent, 

D"a  J  D'a  . 

Pour  achever,  toujours  par  tâtonnement,  ta  résolution 
du  système  général  des  équations  de  la  production,  on  de¬ 
vrait  alors  déterminer  ,  pfr\ ,  pr,rk  ...  conformément 
à  l’équation 

ài  pw t  +  /ap  pmp  +  ak  pm k  +  ...  =  =  1. 

en  faisant  pr,\  ^  ,  prffv  ^  p"p,  /"k  ^  /'k  .  .  .  selon 

qu’on  aurait  pr\  ^  1 . 

En  partant  de  ce  nouveau  point,  on  arriverait  d’abord, 
durant  la  première  phase,  sur  le  marché  des  produits,  à 
une  détermination  de  Df"a  suivant  l’équation 

D"'a  =  0"'t  P™ t  +  0"'Pp%  +  Omk-p"\  -H  ... 

-  (D "\p'\  +  D"'e/"c  +  ■D^'d.A  + 

et  ensuite,  durant  la  seconde  phase,  sur  le  marché  des 
services  producteurs,  à  une  détermination  de  DIva  suivant 
f  équation 

Diva  ;■=;  vr"ap'\  ; 

et  ce  qu’il  faut  établir,  c’est  que  pl\  est  plus  près  de  l’u¬ 
nité  que  ne  l’était  p%.  Or  cela  paraîtra  certain  si  l’on 
songe  que  dans  le  cas,  par  exemple,  où  //'a  était  >  1,  on 
a  eu  /V</b5  p“‘c  <  p" c,  p“' d<  p“ d  ...  et  par 
conséquent  D"4  >  D"b,  D'"c  >  D"c,  D'"<j  >  D"d  ...  et  par 
conséquent  aussi  D'"a  <  D'V.  Ainsi  ptff\  —  1,  pour  devenir 
4va ,  a  augmenté  par  l’augmentation  de  demande  de  (B),  (G), 
(D)  ...  et  diminué  par  la  diminution  de  demande  de  (A). 
Dans  le  cas  ou  p"a  aurait  été  <  1,  pnra,  pour  devenir  plva, 
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aurait  diminué  par  la  diminution  de  demande  de  (B),  (G), 

r 

(D)...  et  augmenté  par  l’augmentation  de  demande  de1  (A). 
Dans  l’un  et  l’autre  cas,  ces  tendances  étant  de  sens  con¬ 
traire,  p a  se  sera  moins  éloigné  de  l’unité  parleurs  effets 
qu’il  ne  s’en  était  rapproché  par  l’effet  de  la  diminution 
ou  de  l’augmentation  de  pt,  p?i  p\<  ...  Et,  en  conti¬ 
nuant  suivant  la  même  voie,  on  l’en  rapprochera  de  plus 
en  plus.  Supposons  qu’il  y  soit  arrivé  et  que  l’on  ait  p'va 
=  1,  on  a  aussi  P"'a  —  D,va,  et  le  problème  est  entièrement 
résolu. 

Or  le  tâtonnement  que  nous  venons  de  décrire  se  fait 
encore  naturellement  et  de  lui-même  sous  le  régime  delà 
libre  concurrence.  En  effet,  quand  on  a 

D",  =  DG  ,p";i  , 

les  producteurs  de  (À)  doivent  DG  p’\.  S’ils  donnent 
alors  la  quantité  demandée  de  (A),  au  prix  de  1,  D"a,  ils 
ont  comme  bénéfice  D'a  —  D"a  =  D'a  (1  —  />"«).  Cette 
différence  est  bénéfice  proprement  dit  si  ÿ'G  est  <  1  et 
D'a  >  Dy/a-  Mais  alors  ils  développent  leur  production, 
ils  font  augmenter  p’\ ,  p"p ,  -p” k  ...  et  par  conséquent 
p"a  qui  se  rapproche  de  l’unité.  La  différence  serait  perte 
si  p"a  était  >  I  et  D'a  <  D"a.  Les  producteurs  reste¬ 
raient  devoir  cette  perte  D'a  —  D"a.  Mais  alors  ils  res¬ 
treindraient  leur  production,  ils  feraient  diminuer  jA, 
p'‘r,  p" k  ...  et  par  conséquent  p''A  qui  se  rapproche¬ 
rait  de  l’unité.  Il  est  à  remarquer  que  les  entrepreneurs 
de  (A)  sont  libres  d’éviter  cette  situation  en  ne  produi¬ 
sant  pas  lorsque  le  prix  de  revient  de  la  marchandise 
numéraire  est  supérieur  à  son  prix  de  vente,  c’est-à-dire 
à  l’unité,  et  les  met  en  perte  certaine,  et  en  ne  produi¬ 
sant  que  lorsque  le  prix  de  revient  est  inférieur  ou  égal 
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à  l’unité.  Quoi  qu’il  en  soit,  et  en  fin  de  compte,  les 
entrepreneurs  de  (A),  comme  ceux  de  (B),  (G),  (D)  ... 
n’ont  qu’à  développer  leur  production  en  cas  d’excédant 
du  prix  de  \ente  sur  le  prix  de  revient  et  à  la  restrein¬ 
dre  en  cas  d’excédant  du  prix  de  revient  sur  le  prix  de 
vente.  Dans  le  premier  cas,  ils  font  la  hausse  du  prix 
des  services  producteurs ,  dans  le  second  cas  ils  en  font 
la  baisse,  sur  le  marché  de  ces  services.  Dans  les  deux 
cas  ils  tendent  à  produire  l’équilibre. 

En  réunissant  toutes  les  parties  de  cette  démonstra¬ 
tion,  nous  sommes  amenés  à  formuler  comme  suit  la 
loi  d’établissement  des  prix  d’équilibre  de  l’échange  et 
de  la  production  :  —  Plusieurs  services  producteurs 
étant  donnés ,  avec  lesquels  on  peut  fabriquer  divers  pro¬ 
duits,  et  dont  Vécliange  se  fait  contre  ces  produits  avec 
intervention  de  numéraire ,  pour  qu’il  y  ait  équilibre  du 
marché,  ou  prix  stationnaire  de  tous  ces  services  pro¬ 
ducteurs  et  de  tous  ces  produits  en  numéraire ,  il  faut  et 
il  suffit  i°  qu’à  ces  prix  la  demande  effective  de  chaque 
service  producteur  et  de  chaque  produit  soit  égale  à  son 
offre  effective,  et  2°  que  le  prix  de  vente  des  produits 
soit  égal  à  leur  prix  de  revient  en  services  producteurs. 
Lorsque  cette  double  égalité  n’existe  pas,  il  faut,  pour 
arriver  à  la  première,  une  hausse  du  prix  des  services 
producteurs  ou  des  produits  dont  la  demande  effective  est 
supérieure  à  l’offre  effective ,  et  une  baisse  du  prix  de 
ceux  dont  l’offre  effective  est  supérieure  à  la  demande  ef¬ 
fective;  et ,  pour  arriver  à  la  seconde,  une  augmentation 
dans  la  quantité  des  produits  dont  le  prix  de  vente  est 
supérieur  au  prix  de  revient ,  et  une  diminution  dans  la 
quantité  de  ceux  dont  le  prix  de  revient  est  supérieur 
au  prix  de  vente . 
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VI. 

li  résulte  de  la  démonstration  faite  aux  §§  IV  et  V  que 
la  libre-concurrence  en  matière  de  production,  c’est-à- 
dire  la  liberté  laissée  aux  entrepreneurs  de  développer 
leur  production  en  cas  de  bénéfice  et  de  la  restrein¬ 
dre  en  cas  de  perte,  jointe  à  la  libre  concurrence  en 
matière  d’échange,  c’est-à-dire  à  la  liberté  laissée  aux 
propriétaires  fonciers,  travailleurs  et  capitalistes  d’une 
part,  et  aux  entrepreneurs  de  l’autre,  de  vendre  et  d’a¬ 
cheter  les  services  producteurs  et  les  produits  à  l’en¬ 
chère  et  au  rabais,  est  bien  la  résolution  pratique  des 
équations  du  §  III.  Or,  si  nous  nous  reportons  à  ces 
équations  et  aux  conditions  sur  lesquelles  elles  reposent 
nous  voyons  que  : 

La  libre  concurrence  en  matière  d'échange  et  de  pro¬ 
duction  est  une  opération  par  laquelle  les  services  produc¬ 
teurs  se  combinent  en  les  produits  de  la  nature  et  de  la 
quantité  propres  à  donner  la  plus  grande  satisfaction  pos¬ 
sible  des  besoins  dans  les  limites  de  cette  condition  que 
chaque  service  producteur  comme  chaque  produit  n’ait  qu’un 
seul  prix  sur  le  marché. 

Peut-être  voudra-t-on  bien  enfin  reconnaître  l’impor¬ 
tance  de  l’économie  politique  pure  traitée  scientifique¬ 
ment.  Placé  à  ce  point  de  vue  de  la  science  pure,  nous 
n’avons  dû  prendre  et  n’avons  pris  jusqu’ici  la  libre  con¬ 
currence  que  comme  un  fait,  ou  même  que  comme  une 
hypothèse  ;  car  il  importait  peu  que  nous  l’eussions  vue  : 
il  suffisait  à  la  rigueur  que  nous  l’eussions  pu  concevoir. 
Dans  ces  données,  nous  en  étudiions  la  nature,  les  causes, 
les  conséquences,  il  se  trouve  à  présent  que  ces  consé¬ 
quences  se  résument  en  f  obtention,  dans  certaines  limi- 
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tes,  du  maximum  d’utilité.  Par  là  ce  fait  devient  un  prin¬ 
cipe  d’intérêt,  ou  une  règle,  dont  il  n’y  a  plus  qu’à  pour¬ 
suivre  l’application  détaillée  à  l’agriculture,  à  l’industrie, 
au  commerce,  au  crédit.  Ainsi,  la  conclusion  de  la  science 
pure  nous  met  au  seuil  de  la  science  appliquée.  Que  l’on 
remarque  combien  tombent  ici  d’elles-mêmes  certaines 
objections  à  notre  méthode.  On  nous  disait  entre  autres 
choses  :  «  La  libre  concurrence  absolue  n’est  qu’une  hy¬ 
pothèse.  Dans  la  réalité,  la  libre-concurrence  est  entravée 
par  une  infinité  de  causes  perturbatrices.  Il  n’y  a  donc  au¬ 
cun  intérêt  quelconque,  sinon  de  curiosité,  à  étudier  la 
libre  concurrence  en  elle-même  et  dégagée  de  ces  élé¬ 
ments  de  perturbation  qu’aucun  calcul  ne  saurait  mesurer, 
dont  aucune  formule  ne  saurait  tenir  compte.  »  L’erreur 
de  cette  opinion  se  révèle  pleinement.  A  supposer  qu’au¬ 
cun  progrès  ultérieur  de  la  science  ne  permette  d’intro¬ 
duire  et  de  faire  figurer  les  causes  perturbatrices  dans  les% 
équations  de  l’échange  et  de  la  production,  ce  quïl  est 
peut-être  imprudent  d’affirmer,  ces  équations,  telles  que 
nous  les  avons  établies,  n’en  conduisent  pas  moins  à  la  rè¬ 
gle  générale  et  supérieure  de  la  liberté  de  l’échange  et 
de  la  production.  Cette  liberté  procure,  dans  certaines  li¬ 
mites,  le  maximum  d’utilité  ;  donc  les  causes  qui  la  trou¬ 
blent  sont  un  empêchement  à  ce  maximum  ;  et,  quelles 
que  puissent  être  ces  causes,  on  en  aura  suffisamment 
tenu  compte  en  concluant  qu’il  faut  les  supprimer  autant 
que  possible. 

C’est  bien  là,  en  somme,  ce  que  les  économistes  ont 
déjà  dit  en  préconisant  le  laisser-faire,  laisser-passer.  Mal¬ 
heureusement,  il  faut  bien  le  dire,  les~  économistes  jus¬ 
qu’ici  ont  moins  démontré  leur  laisser-faire,  laisser-pas¬ 
ser  qu’ils  ne  l’ont  affirmé  à  l’encontre  des  socialistes,  an- 
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ciens  et  nouveaux,  qui,  de  leur  côté,  affirment,  sans  la 
démontrer  davantage,  l’intervention  de  l’Etat.  Je  sens 
qu’en  m’exprimant  ainsi  je  vais  heurter  quelques  suscepti¬ 
bilités.  Et  cependant,  on  me  permettra  bien  de  le  deman¬ 
der:  Gomment  les  économistes  auraient-ils  pu  démontrer 
que  les  résultats  de  la  libre  concurrence  étaient  bons  et 
avantageux  s’ils  ne  savaient  pas  au  juste  quels  étaient  ces 
résultats?  Et  comment  l’ auraient-ils  su  quand  ils  n’avaient 
ni  posé  les  définitions,  ni  formulé  les  lois  qui  s’y  rappor¬ 
tent  et  les  constatent?  C’est  là  une  raison  a  'priori.  En 
voici  d’autres  a  posteriori.  Lorsqu’un  principe  est  scien¬ 
tifiquement  établi,  la  première  chose  que  l’on  peut  faire, 
en  conséquence,  c’est  de  discerner  immédiatement  les  cas 
où  il  s’applique  et  ceux  où  il  ne  s’applique  pas.  Et,  réci¬ 
proquement,  ce  sera  sans  doute  une  bonne  preuve  que  le 
principe  de  la  libre  concurrence  n’est  pas  démontré,  que 
les  économistes  l’aient  souvent  étendu  au-delà  de  sa  por¬ 
tée  véritable.  Ainsi,  par  exemple,  notre  démonstration,  à 
nous,  du  principe  de  la  libre  concurrence  repose,  comme 
sur  une  première  base,  sur  l’appréciation  de  l’utilité  des 
services  producteurs  et  des  produits  par  le  consomma¬ 
teur.  Elle  suppose  donc  une  distinction  fondamentale 
entre  les  besoins  individuels,  ou  l’utilité  privée,  que  le 
consommateur  est  apte  à  apprécier,  et  les  besoins  so¬ 
ciaux,  ou  l’utilité  publique,  qui  s’apprécie  d’une  toute 
autre  manière.  Donc  le  principe  de  la  libre  concurrence, 
applicable  à  la  production  des  choses  d’intérêt  privé, 
ne  l’est  plus  à  la  production  des  choses  d’intérêt  public. 
N’y  a-t-il  pas  cependant  des  économistes  qui  sont  tombés 
dans  cette  erreur  de  vouloir  soumettre  des  services 
publics  à  la  libre  concurrence  en  les  remettant  à  l’in¬ 
dustrie  privée  ?  Autre  exemple.  Notre  démonstration 
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repose,  comme  sur  une  seconde  base,  sur  le  nivellement 
du  prix  de  vente  et  du  prix  de  revient  des  produits. 
Elle  suppose  donc  la  possibilité  de  l’affluence  des  en¬ 
trepreneurs  vers  les  entreprises  en  bénéfice  comme  de 
leur  détournement  des  entreprises  en  perte.  Donc  le 
principe  de  la  libre  concurrence  n’est  pas  non  plus  né¬ 
cessairement  applicable  à  la  production  des  choses  qui  sont 
l’objet  d’un  monopole  naturel  et  nécessaire.  N’v  a-t-il  pas 
cependant  des  économistes  qui  nous  parlent  tous  les 
jours  de  libre  concurrence  à  propos  d’industries  en  mo¬ 
nopole  ?  Une  dernière  observation  enfin,  et  de  la  plus 
haute  importance,  pour  terminer  sur  ce  point.  Notre  dé¬ 
monstration  de  la  libre  concurrence,  en  mettant  en  évi¬ 
dence  la  question  d’utilité,  laisse  entièrement  de  côté 
la  question  de  justice  :  car  elle  se  borne  à  faire  sortir 
une  certaine  distribution  des  produits  d’une  certaine 
répartition  des  services  producteurs,  et  la  question 
de  cette  répartition  reste  entière.  N’y  a-t-il  pas  cependant 
des  économistes  qui,  non  contents  d’exagérer  le  laisser- 
faire,  laisser-passer  en  matière  d’industrie,  l’appliquent 
encore,  et  tout-à-fait  hors  de  propos,  en  matière  de  pro¬ 
priété?  Tels  sont  les  dangers  de  la  méthode  littéraire 
substituée  à  la  méthode  Scientifique.  On  affirme  à  la  fois 
le  vrai  et  le  faux:  sur  quoi  il  ne  manque  pas  de  gens  pour 
nier  à  la  fois  le  faux  et  le  vrai.  Et  la  science  s’arrête  in¬ 
définiment  tiraillée  en  sens  contraire  par  des  adversaires 
qui  ont,  les  uns  et  .les  autres,  raison  et  tort  tout  en¬ 
semble. 

vt,  VpVVk  ...  étant  les  valeurs  d’échange  des  services 
producteurs  (T),  (P),  (K)...  dont  les  rapports  avec  la  va¬ 
leur  d’échange  va  du  produit  (A)  constituent  les  prix  de 
ces  services,  rt|  1,  fP>  1,  rk;i  ...  ,  rVt 2,  ...  n, 3,  rPt 3, 
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rki 3  ...  étant  les  raretés  de  ces  services  producteurs  ou 
les  intensités  des  derniers  besoins  satisfaits,  après  ré¬ 
change,  chez  les  individus  (1),  (2),  (3)...  qui  en  ont  gardé 
ou  acquis  pour  les  consommer  directement,  on  doit  com¬ 
pléter  comme  suit  le  tableau  d’équilibre  général  : 


Pa  :  Vb  : 

vc  : 

Va  :  .  . 

.  :  Vi  :  vv 

:  vk 

Pa,i  •  Pb,l  : 

:  rc,i  : 

va, i  '•  •  • 

•  •  P(,i  •  Pp/i 

:  Pk,i 

P;i,2  •  Pb,2-  * 

Pc ,2  : 

1*11,2  '  •  • 

Pt, 2  *•  Pp,2 

:  %2 

Pa,3  :  Pb,3  : 

:  rc,3  • 

7d,3  :  •  • 

•  Pt, 3  :  pp,3  ' 

:  Pk,3 

.  Et  ainsi,  on  doit  généraliser,  en  l’étendant  aux  services 
producteurs  comme  aux  produits,  la  proposition  que:  — 
Les  valeurs  &  échange  '  sont  proportionnelles  aux  rare¬ 
tés. 

Par  cela  même,  on  doit  généraliser  aussi  la  loi  de  va¬ 
riation  des  prix  en  l’énonçant  en  ces  termes  : 

Plusieurs  produits  ou  services  producteurs  étant  don¬ 
nés  à  Vétat  d’équilibre  général ,  sur  un  marché  où  l’é¬ 
change  se  fait  avec  intervention  de  numéraire ,  si  toutes 
choses  restant  égales  d’ailleurs ,  l’utilité  d’un  de  ces  pro¬ 
duits  ou  services  augmente  ou  diminue  pour  un  ou  pour 
plusieurs  des  échangeurs ,  le  prix  de  ce  produit  ou  ser¬ 
vice  en  numéraire  augmente  ou  diminue. 

Si,  toutes  choses  restant  égales  d’ailleurs ,  la  quantité 
d’un  de  ces  produits  ou  services  augmente  ou  diminue 
chez  un  ou  chez  plusieurs  des  porteurs ,  le  prix  de  ce 
produit  ou  service  diminue  ou  augmente. 

Plusieurs  produits  ou  services  producteurs  étant  don¬ 
nés ,  si  l’utilité  et  la  quantité  d’un  de  ces  produits  ou 
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services  à  V égard  d'un  ou  plusieurs  des  échangeurs  ou 
porteurs  varient  de  telle  sorte  que  les  raretés  ne  varient 
pas,  le  prix  de  ce  produit  ou  service  ne  varie  pas. 

Si  l'utilité  et  la  quantité  de  tous  les  produits  ou  ser¬ 
vices  à  l'égard  d'un  ou  plusieurs  des  échangeurs  ou 
porteurs  varient  de  telle  sorte  que  les  rapports  des  ra¬ 
retés  ne  varient  pas,  les  prix  de  ces  produits  ou  services 
ne  varient  pas. 

A  quoi  Ton  peut  ajouter  encore  ces  deux  autres  pro¬ 
positions  : 

Sij  toutes  choses  restant  égales  d'ailleurs,  la  quan¬ 
tité  d'un  service  producteur  possédée  par  un  ou  plusieurs 
individus  augmente  ou  diminue,  l’offre  effective  de  ce 
service  par  ces  individus  augmentant  ou  diminuant  sur  le 
marché  des  services  producteurs,  et,  par  suite,  le  prix 
baissant  ou  haussant,  le  prix  des  produits  dans  la  con¬ 
fection  desquels  entre  ce  service  diminuera  ou  augmen¬ 
tera. 

Si,  toutes  choses  restant  égales  d'ailleurs,  V utilité  d'un 
produit  pour  un  ou  plusieurs  des  consommateurs  aug¬ 
mente  ou  diminue,  la  demande  effective  de  ce  produit  par 
ces  consommateurs  augmentant  ou  diminuant  sur  le  mar¬ 
ché  des  produits,  et,  par  suite,  le  prix  haussant  ou  bais¬ 
sant,  le  prix  des  services  producteur ‘s  qui  entrent  dans  la 
confection  de  ce  produit  augmentera  ou  diminuera. 

Telle  est  la  Loi  de  variation  des  prix  d’équilibre  de 
l’échange  et  de  la  production  ;  en  la  réunissant  à  la  Loi 
d'établissement  des  prix  ci-dessus  énoncée,  on  a  bien  la 
formule  scientifique  de  la  double  loi  de  l’offre  et  de 
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CHUTE  DU  TAURETUNUM 

par 

E.  de  VALMÈRE, 

ingénieur. 
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Dans  la  séance  du  2  février  dernier,  de  la  Société  vau- 
doise  des  sciences  naturelles,  M.  Forel  a  parlé  de  l’ébou- 
lement  du  Tauretunum. 

Il  présume  que  la  catastrophe  a  eu  lieu  en  amont  et 
pas  loin  de  Saint-Maurice,  et  pour  expliquer  le  fait  de 
Fagitation  violente  des  eaux  du  lac  Léman,  il  suppose 
un  tremblement  de  terre  qui  provoqua  la  chute  de  la  mon¬ 
tagne,  et  en  même  temps  souleva  les  eaux  du  lac. 

Une  discussion  intéressante  et  nourrie  suivit  Fexposé  de 
l’idée  de  M.  Forel.  .F exprimai  alors  très  brièvement  mon 
opinion  sur  un  sujet  auquel  j’avais  souvent  réfléchi  pen¬ 
dant  les  longs  séjours  que  je  fis,  il  y  a  quelques  années, 
sur  les  lieux  où  je  place  l’événement  qui  nous  occupe. 

Les  lignes  que  je  vous  présente  sont  un  résumé  rapide 
aussi  bien  de  mes  réflexions  que  des  réponses  aux  opi¬ 
nions  diverses  dont  cette  chute  de  montagne  a  été  l’objet. 

Les  récits  de  Grégoire  de  Tours  et  de  Marius  d’Aven- 
ches,  relatant  la  catastrophe  arrivée  au  Tauretunum  en 
563,  mentionnent  deux  circonstances  principales  résultant 
de  Féboulement. 
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D’abord,  il  y  eut  barrage  du  Rhône  et  formation  d’un 
lac  temporaire  en  amont,  qui  inonda  peu  à  peu  une  par¬ 
tie  de  la  vallée  du  Rhône  ;  puis  violente  agitation  du  lac 
Léman,  qui  sortit  de  ses  rives  pour  inonder  et  détruire 
un  nombre  considérable  de  villes  et  de  villages  situés  sur 
ses  bords. 

Remarquons,  avant  d’aller  plus  loin,  que  rien  dans  ces 
récits  n’autorise  à  croire  que  ces  deux  faits  n’aient  pas 
été  simultanés,  il  semble  au  contraire  que  Marius  attribue 
la  cause  de  l’inondation  des  rives  du  lac  au  fait  de  l’é- 
boulement  ;  l’inondation  serait  ainsi  le  résultat  immédiat 
et  direct  de  la  chute  de  la  montagne. 

L’ensemble  eu  la  simultanéité  de  ces  deux  circonstances 
est  bien  aussi  l’opinion  de  M.  Forel,  puisqu’il  propose 
d’attribuer  la  cause  première  de  la  catastrophe  à  un  trem¬ 
blement  de  terre  qui  aurait  provoqué  la  chute  et  produit 
en  même  temps  l’agitation  anormale  du  lac. 

L’éboulement  aurait  eu  lieu,  suivant  son  opinion,  dans 
les  environs  de  Saint-Maurice,  au  Bois-Noir;  par  consé¬ 
quent  le  tremblement  de  terre  seul  aurait  agi  sur  le  lac  et 
produit  des  effets  analogues  à  ceux  que  l’on  observe  fré¬ 
quemment  sur  les  côtes  de  la  mer  pendant  les  tremble¬ 
ments  de  terre. 

On  sait  que  les  effets  produits  par  l’agitation  de  l’eau 
de  la  mer  sont  souvent  plus  désastreux  sur  les  bords,  que 
ceux  produits  par  les  ondulations  du  sol. 

Mais  un  tremblement  de  terre  assez  puissant  pour  cau¬ 
ser  sur  le  lac  Léman  des  perturbations  capables  de  dé¬ 
truire  les  villes  situées  sur  ses  rives,  n’aurait  passé  ina¬ 
perçu. 

L’Abbaye  de  Saint-Maurice  existait  depuis  deux  siècles, 
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l’évêché  de  Sion  pareillement  ;  pourquoi  leurs  chroni¬ 
queurs  n’en  font-ils  aucune  mention? 

De  plus,  comment  les  évêques  Marins  et  Grégoire  de 
Tours,  qui  ont  raconté  avec  quelques  détails  le  fait  de 
l’inondation,  auraient-ils  omis  la  cause  première  de  la 
catastrophe?  Marins  surtout,  qui  habitait  le  pays  et  qui  en 
a  sans  doute  entendu  les  récits  de  témoins  occulaires. 

D’autres  personnes  ont  émis  l’opinion  que  l’agitation  et 
l’exhaussement  subit  du  niveau  du  lac  avaient  été  produits 
par  la  rupture  du  barrage  et  l’écoulement  du  lac  tempo¬ 
raire  qui  s’était  formé  en  amont. 

Dans  ce  cas,  il  n’y  a  pas  simultanéité  dans  les  effets 
dus  à  la  chute  de  la  montagne,  car  on  ne  peut  admettre, 
que  les  580  millions  de  mètres  cubes  d’eau,  nécessaires 
à  l’élévation  de  un  mètre  seulement  du  niveau  du  lac,  se 
soient  amoncelés  instantanément.  Cette  masse  d’eau  ne 
s’est  pas  non  plus  précipitée  en  un  seul  bloc  dans  la 
plaine  et  ensuite  dans  le  lac,  car  le  barrage  n’a  pas  dû 
céder  sur  toute  sa  longueur  au  même  moment.  Il  n’y  a 
donc  pas  possibilité  que  ces  580  millions  de  mètres  cu¬ 
bes,  arrivant  au  lac,  aient  pu  provoquer  un,e  hausse  de  un 
mètre,  assez  soudaine  pour  surprendre  et  noyer  une  quan¬ 
tité  de  personnes. 

Cependant, .  cette  masse  d’eau  supposée  est  considéra¬ 
ble;  en  admettant  un  barrage  de  30  mètres  de  hau¬ 
teur,  elle  aurait  couvert  un  espace  long  de  15  kilomè¬ 
tres,  large  de  2  4/2  kilomètres. 

C’est  une  nappe  d’eau  plus  grande  que  celle  du  lac  de 
Bienne  ;  donnons-lui  un  temps  très  court  pour  se  déver¬ 
ser  en  entier  dans  le  Léman,  trois  ou  quatre  heures,  par 
exemple  ;  cela  correspond  à  une  crue  de  25  à  30  centi¬ 
mètres  par  heure,  inoffensive  pour  tous  les  riverains. 
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On  a  cité  les  effets  de  la  débâcle  de  Bagne,  en  1818  ; 
mais  ils  peuvent  difficilement  se  comparer  avec  la  catas¬ 
trophe  de  563 ,  d’abord  parce  que  le  barrage  de  glace 
amoncelée  par  la  chute  du  glacier  de  Giétroz  avait  120 
mètres  de  hauteur  :  il  se  prêtait  donc  par  sa  forme  et  sa 
nature  à  une  rupture  subite  et  presque  totale.  Puis  Peau, 
une  fois  ce  barrage  rompu,  s’est  précipitée  dans  une  val¬ 
lée  étroite,  une  gorge,  sur  une  pente  de  30  à  40  pour 
cent  à  l’origine,  emportant  forêts  et  villages.  Néanmoins, 
ces  22  millions  de  mètres  cubes  d’eau,  après  avoir  par¬ 
couru  la  plaine,  depuis  Martigny  jusqu’à  l’embouchure  du 
Rhône,  ont  été  naturellement  sans  effet  sur  le  lac  et  ses 
bords,  ou  du  moins  l’effet  qu’ils  ont  produit  n’a  point 
attiré  l’attention. 

Si  le  lac  formé  par  la  chute  du  Tauretunum  était  situé 
dans  les  environs  de  Saint-Maurice,  comme  on  le  prétend, 
la  masse  d’eau  s’échappant  du  barrage  avait  devant  elle 
une  pente,  non  pas  de  30  à  40  pour  cent,  mais  une  pente 
moyenne  de  moins  de  1,5  pour  mille,  sur  une  longueur 
de  plus  de  21  kilomètres,  et  pour  entrer  dans  le  lac  un 
débouché  large  de  5  à  6  kilomètres. 

Ceci  éloigne  encore  forcément  l’idée  d’une  élévation 
instantanée  du  niveau  de  l’eau,  ainsi  que  la  supposition 
qui  avait  été  énoncée,  que  le  simple  choc  de  cette  eau 
ait  pu  soulever  en  arrivant  au  lac,  une  vague  capable  de 
produire  les  malheurs  dont  parlent  les  évêques. 

Nous  aurons  du  reste  bientôt  l’occasion  de  voir  se  re¬ 
nouveler,  par  l’entrée  de  l’Aar,  dans  le  lac  de  Bienne. 
ce  qui  aurait  dû  se  passer  dans  le  lac  Léman  en  563. 

11  faut  42  millions  de  mètres  cubes  d’eau  pour  élever 
le  niveau  du  lac  de  Bienne  de  un  mètre.  L’Aar  peut  dé- 
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biter  jusqu’à  3,600,000  mètres  cubes  d’eau  par  heure, 
soit  le  Vi2  de  la  quantité  ci-dessus. 

En  supposant  le  même  débit  au  Rhône,  cette  propor¬ 
tion  tombe  pour  le  lac  Léman  au  Vigo-  Je  suis  cependant 
bien  certain  que  l’entrée  subite  de  l’Aar  dans  son  nou¬ 
veau  domaine  ne  sera  la  cause  d’aucun  malheur  pour  les 
riverains  du  lac  de  Bienne.  Gomment  alors  concilier, 
pour  ce  qui  concerne  le  Tauretunum,  la  formation  du 
barrage  en  même  temps  que  l’agitation  extraordinaire  du 
lac. 


11  faut  chercher  une  montagne  qui,  par  sa  position,  ait 
pu  s’abattre  au  même  moment,  d’un  côté  dans  la  plaine, 
et  d’un  autre  côté  dans  le  lac.  il  n’y  en  a  qu’une  qui 
puisse  satisfaire  à  ces  deux  conditions,  c’est  le  Grammont 
dont  le  versant  au  levant,  tonrné  vers  la  plaine  du  Rhône, 
domine  les  Evouettes,  Grébelley,  Chessel,  et  dont  le  ver¬ 
sant  nord  plonge  directement  dans  le  lac  et  domine  le 
Bouveret. 

Le  versant  à  l’est,  tourné  vers  la  plaine  du  Rhône,  est, 
chose  remarquable,  sillonné,  du  sommet  à  la  base,  par 
une  profonde  échancrure,  un  immense  couloir,  qui  donne 
à  ce  versant  une  physionomie  particulière  ;  il  est  encore 
dans  beaucoup  d’endroits  rocailleux  et  dépourvu  de  végé¬ 
tation.  Toute  la  partie  de  la  plaine  située  vis-à-vis  de 
cette  échancrure,  jusqu’à  une  distance  de  2,500  à  3,000 
mètres  de  la  montagne,  est  couverte  de  débris  de  rocs, 
de  blocs  épars.  Le  marais  est  coupé  par  ces  débris,  on  y 
voit  des  monticules  de  divers  côtés. 

La  forêt  de  sapins ,  au  bord  du  Rhône  près  de  Crebel- 
ley,  est  fort  pittoresque,  le  chemin  qui  la  traverse,  ser¬ 
pente  entre  des  rocs  de  toutes  dimensions.  Près  de  Ches¬ 
sel,  on  a  dû  ouvrir  une  longue  et  profonde  tranchée,  pour 
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donner  passage  au  grand  canal  d’assainissement  de  la 
plaine. 

D'autre  part,  le  Rhône,  qui,  en  amont,  suit  de  très 
près  la  base  de  la  montagne,  s’en  éloigne  brusquement 
et  fait  une  courbe  très  accentuée  vis-à-vis  du  couloir  in¬ 
diqué. 

En  un  mot,  les  seuls  accidents  de  terrain  qu’on  puisse 
rencontrer  dans  le  cours  du  Rhône  inférieur,  sont  préci¬ 
sément  au  pied  du  Grammont. 

Les  indices  d’un  éboulement  ne  manquent  donc  pas,  et 
je  sais  que  beaucoup  de  personnes,  après  avoir  examiné 
ces  lieux,  n’ont  pas  cherché  à  placer  ailleurs  la  catastro¬ 
phe  de  563. 

MM.  Sylvius  Chavannes  et  Rosset  ont  exploré  près  de 
No  ville,  des  ossements  humains,  d’hommes,  de  femmes 
et  d’enfants  de  tout  âge  ;  il  s’y  trouvait  ausssi  des  os  de 
diverses  bêtes  à  cornes  et  de  chevaux,  le  tout  dans  des 
positions  telles  que  M.  Chavannes  n’hésite  pas  à  voir  dans 
ces  restes  des  victimes  du  Tauretunum. 

Le  versant  nord  du  Grammont  est  baigné  par  le  lac. 
Entre  le  Boureret  et  Saint-Gingolph,  plusieurs  cônes  d’é- 
boulement  s’appuyant  contre  ce  versant  et  se  perdent  dans 
le  lac. 

Entre  Roche  et  Villeneuve  et  depuis  la  grande  route 
du  chemin  de  fer,  on  voit  de  face  l’échancrure  et  en 
profil  les  cônes  d’éboulement  dont  nous  venons  de  par¬ 
ler  ;  un  de  ces  cônes  a  son  sommet  presque  au  tiers  de 
la  hauteur  de  la  montagne. 

Maintenant,  quelle  objection  pourrait-on  faire  à  la  sup¬ 
position  très  simple  qu’un  éboulement  dont  le  point  de 
départ  est  au  sommet  d’une  montagne  escarpée,  ait  eu 
lieu  au  même  moment  sur  les  deux  versants  opposés  ? 
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On  peut  très  bien  concevoir  en  effet  qu’une  partie  plus 
élevée  soit  tombée  sur  l’arête  séparant  les  deux  ver¬ 
sants. 

Je  pense  même  que  du  côté  du  lac,  l’éboulemeut  a  été 
beaucoup  plus  considérable  que  du. côté  de  la  plaine. 

Dès  lors  il  est  facile  de  se  représenter  l’effet  foudroyant 
qu’a  du  produire  la  chute  de  plusieurs  millions  de  mètres 
cubes  de  rocs  et  de  débris,  tombant  d’une  hauteur  de 
1,800  mètres  (6,000  pieds)  dans  une  eau  profonde. 

On  comprendra  alors  la  formation  de  cette  vague  im¬ 
mense,  de  cette  muraille  liquide  qui  a  couvert  les  rives 
du  lac  jusqu’à  Genève  de  ruines  et  de  morts. 

L’éboulement  du  Rossberg,  qui  eut  lieu  en  septembre 
1806  et  qui  désola  la  vallée  de  Goldau,  nous  fournit  un 
exemple  bien  remarquable  d’une  de  ces  vagues  extraor¬ 
dinaires. 

Le  volume  de  rocs  tombés  du  Rossberg  est  évalué  au 
plus  bas  à  40  millions  de  mètres  cubes  ;  Léhoulement 
s’est  divisé  en  quatre  courants,  dont  une  partie  de  l’un 
des  moindres  est  arrivé  jusqu’au  lac  de  Lowerz,  après 
avoir  parcouru  un  espace  d’une  lieue. 

Voici  comment  un  récit  imprimé  en  1811  parle  de  cet 
épisode  : 

((Les  débris  de  rochers  se  portèrent  jusqu’au  lac  de 
»  Lowerz  et  ils  en  comblèrent  l’extrémité  occidentale. 
»  Les  effets  de  cette  chute  sur  le  lac  furent  prodigieux. 
»  Les  eaux  s’élevèrent  avec  un  mouvement  semblable  à 
»  celui  qu’excite  la  tempête,  jusqu’à  la  hauteur  de  60  à 
»  70  pieds,  du  côté  de  Seeven,  village  situé  à  l’autre  bout 
»  du  lac,  etc.  )) 

On  peut  essayer  de  se  faire  une  idée  des  dimensions 
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et  de  l'effet  qu’a  dû  produire  le  barrage,  que  je  placerai 
en  aval  de  Çfessel. 

11  a  suffi  qu’il  ait  élevé  l’eau  du  Rhône  de  15  à  16 
mètres  pour  inonder  la  plaine  jusqu’au  territoire  de  Bex. 
En  lui  donnant  3,000 'mètres  de  longueur  sur  100  mè¬ 
tres  de  base  en  moyenne,  voilà  2.500,000  mètres  cubes, 
qui  sont  bien  certainement  un  minimum. 

11  n’est  au  reste  pas  nécessaire  de  donner  au  volume 
de  l’éboulement  du  Tauretunum  la  grandeur  de  celui  du 
Rossberg,  pour  qu’il  ait  été  capable  de  produire  les  effets 
extraordinaires  que  les  deux  évêques  ont  signalés. 

L’emplacement  du  Grammont  est  tel,  qu’un  volume 
relativement  faible  de  débris,  a  pu  être  la  cause  des  plus 
grands  malheurs. 

Un  barrage  de  2,250,000  mètres  cubes  changerait  la 
plaine  en  un  lac,  et  vous  venez  d’entendre  ce  qu’une  pe¬ 
tite  fraction  de  la  masse  tombée  du  Rossberg  a  produit 
sur  le  lac  de  Lovverz. 

Dans  quelles  directions  faudrait-il  faire  des  recherches, 
à  quelles  investigations  faudrait-il  se  livrer,  pour  acquérir 
une  certitude  absolue  sur  l’opinion  que  je  viens  d’énon¬ 
cer  ? 

R  sera  sûrement  bien  difficile,  après  13  siècles,  de  re¬ 
trouver  des  traces  authentiques  d’un  événement  dont 
Remplacement  îfest  pas  désigné  autrement  qu 'en  Valais. 
J’ai  cependant  la  conviction  que  c’est  dans  le  voisinage 
du  Grammont,  et  seulement  là,  qu’on  en  trouvera. 

Ce  petit  travail  était  terminé  lorsque,  hier  au  soir,  j’ai 
eu  le  plaisir  d’entendre  M.  Davall,  inspecteur  forestier, 
faire,  au  Club  alpin,  la  lecture  d’un  mémoire  sur  le  même 
sujet. 
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Il  s’accorde  avec  moi  sur  le  fond  de  la  question.  11  com¬ 
bat  l’opinion  qui  place  la  chute  au  Bois-Noir,  et  il  cher¬ 
che  aussi  à  prouver  que  l’agitation  extraordinaire  du  lac 
n’a  pu  provenir  de  la  rupture  du  barrage.  Il  croit  que 
c’est  réboulement  situé  vers  Chessel  et  tombant  directe¬ 
ment  dans  le  lac,  qui  a  été  la  cause  des  désastres  de  563, 
mais  pour  cela  M.  Davall  reporte  la  limite  du  lac  en  amont 
de  Chessel,  tout  en  lui  donnant  à  cette  place  une  grande 
profondeur  ;  profondeur  qui  est  nécessaire  si  bon  veut  un 
maximum  d’effet  produit  par  la  chute. 

Cette  idée  ne  me  parait  pas  admissible,  premièrement, 
parce  que  cette  profondeur  nécessaire  s’oppose  absolument 
à  la  possibilité  qu’il  ait  suffi  de  13  siècles  au  Rhône  pour 
combler  cette  partie  du  lac  et  en  porter  les  limites  cinq 
kilomètres  plus  bas.  Secondement,  le  village  de  Noville 
existait  déjà  avant  la  catastrophe  de  563,  donc,  à  cette 
époque,  le  lac  Léman  avait  à  peu  de  chose  près  ses  limi¬ 
tes  actuelles. 
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NOTICE 

sur  la  Salamandre  terrestre 

(Salamandra  maculata) 
par  JT.oB.  Stfinetzlcr,  prof. 


Une  femelle  de  salamandre  terrestre,  après  être  restée 
pendant  deux  mois  en  captivité  et  sans  prendre  de  la 
nourriture,  fut  disséquée,  le  17  novembre.  Avant  cette 
opération  je  pus  constater  l'éjaculation  d’un  liquide  lai¬ 
teux  à  environ  deux  pieds  de  distance,  lorsqu’on  irrite 
en  les  pressant  les  glandes  dermiques  des  deux  côtés  der¬ 
rière  la  tête.  Ce  liquide  irrite  les  membranes  muqueuses 
sur  lesquelles  il  tombe,  et  inoculé  à  des  grenouilles  ou  à 
des  petits  oiseaux,  il  produit  la  mort.  Lorsqu’on  pince  la 
queue,  on  voit  suinter  le  meme  liquide  des  glandes  qui 
la  bordent,  mais  il  n’y  a  pas  d’éjaculation  au  loin.  La 
projection  du  liquide  sécrété  par  les  glandes  de  la  nuque 
implique  nécessairement  des  éléments  contractiles,  des 
fibres  musculaires.  Ces  muscles  dermiques  se  montrent 
pour  la  première  fois  chez  les  amphibies. 

La  salamandre  chez  laquelle  je  venais  de  constater  ces 
faits,  fut  ensuite  chloroformisée.  Au  bout  de  deux  minu¬ 
tes,  il  n’y  avait  plus  ni  mouvements  ni  sensibilité.  L’ani- 
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mal  fut  laissé  encore  pendant  quelques  minutes  dans  de 
Pair  saturé  de  vapeurs  de  chloroforme  jusqu’à  ce  que  la 
mort  fut  certaine.  Après  avoir  examiné  les  organes  de  la 
nutrition,  j’ouvris  au  bout  de  trois  quarts  d’heure  après 
la  mort  les  oviducts.  Chacun  renfermait  vingt  larves  de 
salamandre,  pourvues  de  branchies,  de  quatre  pattes,  et 
présentant  une  longueur  de  quatre  centimètres  ;  leur  cou¬ 
leur  était  d’un  gris-noir.  Jetées  dans  l’eau,  elles  tombè¬ 
rent  au  fond  et  paraissaient  mortes  ;  mais  bientôt  elles  se 
réveillèrent  et  nagèrent  très  vivement.  Nous  voyons  ici 
l’appareil  femelle  se  modifier  :  l’extrémité  de  Poviduct 
s’élargit  et  fonctionne  comme  un  utérus. 

Ce  qu’il  y  avait  ici  de  frappant,  c’est  que  malgré  la 
mort  de  la  mère  amenée  par  le  chloroforme  et  trois 
quarts  d’heure  après  cette  mort,  les  quarante  petites  sala¬ 
mandres  étaient  encore  parfaitement  vivantes.  Je  les  ai 
conservées  dans  de  Peau  avec  des  plantes  d’Eiodea  jus¬ 
qu’au  mois  de  février,  époque  à  laquelle  elles  ont  péri 
sans  cause  apparente. 

A  l’état  de  liberté,  les  femelles  de  salamandres  terres¬ 
tres  choisissent  pour  leurs  petits  une  eau  de  source  froide. 
Ordinairement  les  branchies  s’atrophient  au  mois  d’août 
et  de  septembre,  alors  les  jeunes  salamandres  quittent 
Peau  et  cherchent  le  séjour  de  leurs  parents,  c’est-à-dire 
des  endroits  humides. 

Dans  la  femelle  de  salamandre  dont  il  est  question,  il  y 
eu  évidemment  retard  dans  le  moment  de  la  parturition.^) 
L’enveloppe  des  œufs  s’était  déjà  déchirée  dans  Poviduct, 
et  les  larves  étaient  entassées  les  unes  sur  les  autres.  Les 
larves  qui  résultaient  de  cet  accouchement  artificiel, 

0)  Ce  retard  a  été  probablement  produit  par  l’absence  de 
Peau. 
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étaient  très  vives,  elles  avaient  grandi,  mais  au  bout  de 
trois  mois,  c/est-à-dire  au  mois  de  février,  elles  possé¬ 
daient  encore  leurs  branchies  sous  forme  de  petits  ar¬ 
bustes  des  deux  côtés  derrière  la  tête. 

Ces  faits  nous  prouvent,  une  fois  de  plus,  combien  les 
conditions  physiques  dans  lesquelles  nous  plaçons  les 
animaux,  influent  sur  leur  évolution. 


J. -B.  SCHNETZLER,  profr. 
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SUR  LES  GLANDES  DU  HOUBLON 
qui  produisent  la  Lupuline 

par 

J.-Bl.  SCHSrBTMÆR, 

Professeur  à  l’Académie  de  Lausanne, 


D’après  Hérodote  et  Diodor,  les  anciens  Egyptiens  pré¬ 
paraient  déjà  de  la  bière  ;  mais  une  description  du  pro¬ 
cédé  employé,  publié  environ  cent  ans  après  J. -G.  par 
Zosimus  de  Panopolis,  nous  fait  voir  que  le  houblon  n’é¬ 
tait  pas  encore  employé  dans  la  préparation  de  cette  bière. 
L’emploi  du  houblon  ne  paraît  guère  remonter  au-delà  de 
Charlemagne  qui,  dans  son  Capitulaire  de  Villis,  Cha¬ 
pitre  34,  recommande  une  grande  propreté  dans  la  pré¬ 
paration  du  malt  et  de  la  bière.  Des  actes  de  donation 
datant  de  cette  même  époque  mentionnent  des  houblon- 
nières  (humulariæ).  (l) 

Le  houblon  du  commerce,  dont  l’Angleterre  seule  pro¬ 
duit  annuellement  plus  d’un  demi-million  de  quintaux,  est 
formé  par  l’inflorescence  des  fleurs  femelles.  Celles-ci  se 
trouvent  placées  le  long  d’un  axe  flexueux,  protégées  par 
de  petites  feuilles  ou  des  bractées  imbriquées  ;  l’ensemble 
forme  un  petit  cône  ou  strobile.  A  la  suite  de  la  féconda¬ 
tion,  l’ovaire  se  transforme  en  une  petite  noix  ou  nucule, 

(b  Artus.  Medicinisch-pharmaceutische  Gewæchse. 
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tandis  que  les  bractées  s’agrandissent.  L’axe  du  strobile, 
qui  atteint  environ  un  millimètre  de  diamètre,  est  garni 
de  poils,  à  chaque  angle  saillant  de  l’axe  se  trouve  une 
petite  branche  avec  deux  bractées  à  sa  base  qui  envelop¬ 
pent  deux  paires  de  petites  feuilles  à  l’aisselle  desquelles 
se  trouve  le  fruit. 

Dans  la  fabrication  de  la  bière,  on  emploie  principale¬ 
ment  les  strobiles  du  houblon  cultivé  dont  la  longueur 
varie  de  2,5  à  4  centimètres.  Les  strobiles  du  houblon 
sauvage,  qui  sont  plus  grands  que  ceux  du  houblon  cul¬ 
tivé,  peuvent  aussi  servir;  on  les  emploie,  par  exemple, 
en  Hongrie.  A  cause  du  prix  élevé  du  houblon,  on  en  im¬ 
porte  aujourd’hui  de  l’Amérique  du  Nord.  (') 

On  désignait  autrefois  sous  le  nom  très  impropre  de 
Lupuline  de  petites  glandes  de  couleur  jaune  qui  forment 
la  partie  la  plus  importante  du  houblon  employé  pour  la 
fabrication  de  là  bière.  C’est  sur  la  partie  dorsale  de  la 
base  des  bractées  qui  entourent  le  fruit  que  se  trouvent 
ces  petites  glandes  qui  sont  beaucoup  plus  abondantes 
sur  le  houblon  cultivé  que  sur  la  plante  sauvage;  cette 
dernière  présente,  en  revanche,  des  fruits  bien  formés, 
tandis  qu’ils  sont  ordinairement  avortés  sur  le  houblon 
cultivé.  Les  bractées  qui  portent  les  glandes  à  Lupuline, 
présentent  une  structure  très  délicate  ;  elles  sont  pres¬ 
que  diaphanes  et  traversées  par  des  nervures  saillantes  ; 
leur  longueur  est  de  12  à  21  millimètres  et  leur  largeur 
de  8  à  14  millimètres.  Leur  épiderme,  formé  par  des 
cellules  lobées,  présente  de  nombreux  poils  unicellu- 
iaires. 

Les  glandes  qui  se  trouvent  sur  l’enveloppe  du  fruit, 

0  Wiesner.  Rohstoffe  des  Pflanzenreichs. 
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sont  d’un  jaune  d’or  foncé  ;  elles  ont  une  forme  ovoïde 
ou  globuleuse  :  leur  diamètre  est  d’environ  0,200  milli¬ 
mètres. 

La  structure  cellulaire  de  ces  glandes  donne  à  leur  sur¬ 
face  un  aspect  réticulé,  qui  produit  une  certaine  ressem¬ 
blance  avec  les  sporanges  d’Osmunda.  Un  pourtour  de 
cellules  polygonales  partage  la  glande  en  deux  parties 
inégales  ;  la  partie  inférieure,  plus  large  et  plus  pro¬ 
fonde,  se  trouve  attachée  très  légèrement  sur  l’enveloppe 
du  fruit  d’où  la  glande  se  détache  facilement  et  tombe  sur 
les  feuilles  et  sur  l’axe  du  strobile.  Quelquefois  la  partie 
supérieure  de  la  glande  s’affaisse  et  s’enfonce  dans  la 
partie  inférieure,  comme  une  partie  d’une  boule  de  caout¬ 
chouc  qui  n’est  plus  gonflée. 

Ce  fait  nous  prouve  que  la  glande  est  creuse  dans  son 
intérieur,  car  cet  affaissement  se  présente  surtout  dans 
les  glandes  desséchées.  (l) 

Lorsqu’on  place  les  glandes  dont  nous  venons  de  par¬ 
ler  dans  une  goutte  d’eau,  sous  le  microscope,  elles  se 
comportent  comme  des  grains  de  pollen  ;  l’eau  pénètre 
par  diffusion  dans  la  cavité  intérieure  de  la  glande  ;  celle- 
ci  se  gonfle,  l’enveloppe  se  déchire  et  l’on  voit  sortir  dans 
l’eau  une  quantité  innombrable  de  fines  granulations  et 
de  gouttelettes  d’huile  d’un  beau  jaune  d’or.  Les  granu¬ 
lations  présentent  un  vif  mouvement  moléculaire  ;  l’huile 
sort  quelquefois  de  la  glande  en  larges  gouttes.  La  ma¬ 
tière  sortie  ainsi  de  la  glande  renferme  quelquefois  des 
corpuscules  bruns,  de  structure  granuleuse. 

J’ai  rencontré  parmi  les  glandes  de  l’enveloppe  du 
fruit  des  grains  de  pollen  de  houblon;  ces* grains  se  dis- 


(A)  Wiesner.  Loc.  cit. 
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tinguent  facilement  des  glandes  à  Lupuline  par  leurs  di¬ 
mensions  beaucoup  plus  petites,  leur  couleur  claire,  et 
par  cinq  rayons  qui  partent  de  leur  pôle  comme  point 
central.  Dans  toute  la  contrée  où  se  trouvaient  mes  fleurs 
femelles  de  houblon,  il  n’y  avait  point  de  houblon  à  fleurs 
mâles.  L’existence  de  grains  de  pollen  sur  des  fleurs 
femelles,  loin  de  toute  fleur  mâle,  explique  peut-être  cer¬ 
tains  faits  de  parthénogénèse  qu’on  a  cru  observer  dans 
les  Urticées. 

Les  glandes  à  Lupuline  sont  si  abondantes  dans  les 
bonnes  qualités  de  houblon  que,  d’après  Fiückiger,  elles 
forment  jusqu’à  dix  pour  cent  du  poids  total  des  strobiles. 
Ces  glandes  communiquent  aux  strobiles  frais  de  houblon 
une  odeur  aromatique,  tandis  qu’ils  répandent  une  odeur 
désagréable  chez  le  vieux  houblon.  On  a  attribué  cette 
odeur  à  l’acide  valérique.  La  couleur  jaune  des  bractées 
se  transforme  alors  en  un  brun  rouge.  Liebig  a  proposé 
d’exposer  les  strobiles  frais  à  l’action  de  l’acide  sulfureux 
pour  les  conserver  pendant  plus  longtemps  ;  mais  cet 
usage  a  donné  lieu  à  des  fraudes,  parce  que  le  même 
acide  blanchit  également  les  vieux  strobiles  de  houblon. 

Les  glandes  à  Lupuline  sont  employées  en  médecine 
(glandulæ  lupuli)  comme  tonicum  amarum  faiblement  nar¬ 
cotique  ,  et  comme  sedativum ,  surtout  'dans  certaines 
excitations  des  organes  sexuels. 

Lorsqu’on  étudie  les  anciennes  analyses  de  la  Lupu- 
line,  on  n’y  trouve  pas  l’indication  de  certaines  substan¬ 
ces  que  des  recherches  plus  récentes  ont  constatées.  Les 
glandes  mêmes  furent  d’abord  regardées  comme  une  sim¬ 
ple  sécrétion  des  enveloppes  florales,  jusqu’à  ce  que  le 
microscope  eût  démontré  leur  véritable  nature  et  leur 
structure  cellulaire.  On  confondait  sous  le  nom  collectif 
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de  Lupuline,  les  glandes  et  leur  contenu.  Les  premières 
analyses  de  la  Lupuline  constataient  une  huile  essentielle, 
une  matière  résineuse,  de  l’acide  malique,  du  tanin,  des 
matières  minérales.  (d) 

D’après  Payen  et  Chevalier,  l’huile  essentielle  forme 
jusqu’à  2  pour  cent.  (â)  Personne  et  R.  Wagner  la  regar¬ 
dent  comme  composée  d’un  Terpène  et  de  Valérol  (C12 
H20  02)  qui,  en  absorbant  de  l’oxigène,  se  transforme 
dans  les  vienx  strobiles  de  houblon  en  acide  valéri- 
rique.  (3) 

Fermer  (4)  a  trouvé  dans  le  houblon  une  matière  cris- 
tallisable  (C32H50O7)  qui  possède  l’arôme  et  la  saveur 
d’une  bonne  bière,  dans  la  préparation  de  laquelle  on  a 
employé  du  houblon  de  bonne  qualité.  Le  même  obser¬ 
vateur  indique  dans  le  houblon  un  corps  composé  de 
Myrieyle  et  d’acide  palmitique  ;  il  obtint  également  8,5 
pour  cent  de  matières  minérales,  parmi  lesquelles  se 
trouvent  surtout  du  phosphate,  du  sulfate  et  du  carbonate 
de  potassium. 

Griessmeyer  (5)  a  repris  les  recherches  de  Lermer  qui 
avait  déjà  supposé  l’existence  d’un  alcaloïde  dans  la  Lu¬ 
puline.  D’après  ces  analyses  récentes,  Griessmeyer  admet 
en  effet  l’existence  de  cet  alcaloïde,  qu’il  décrit  comme 
un  liquide  volatil,  se  rapprochant  par  ses  caractères  chi¬ 
miques  de  la  Coniine  et  de  la  Nicotine. 

(G  Rochleder .  Ghemie  der  Pflanzen. 

(2)  Journal  de  chimie  médicinale. 

(3)  Comptes-rendus  38,.  p .  309.  — Journal  fur  praktische 
Ghemie,  38,  p.  351. 

(4)  Dinglers  politech.  Journal,  169,  p.  54. 

(5)  Uebr  das  Lupulin.  Dinglers  polit.  Journal,  212,  p.  67, 
Heftl. 
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La  Triméthylamine,  que  Fauteur  avait  trouvée  dans 
l’extrait  aqueux  du  houblon,  ne  paraît  pas  exister  dans 
toutes  les  plantes  de  cette  espèce.  L’analyse  chimique 
pourrait  peut-être  fournir  un  nouveau  moyen  pour  la  dé¬ 
termination  des  différentes  qualités  de  houblon  employées 
dans  la  fabrication  de  la  bière.  Les  qualités  les  plus  esti¬ 
mées  sont  les  houblons  de  Bohème  (Saaz) ,  de  Bavière  et 
de  Posen. 

Griessmeyer  mentionne  aussi  la  matière  cristal lisable, 
indiquée  d’abord  par  Lermer  sous  le  nom  de  Hopfenbitter- 
sâure  (aci.  lupulinique),  sans  entrer  dans  d’autres  détails 
sur  ses  propriétés. 

Avant  de  connaître  les  travaux  de  Lermer  et  de  Griess¬ 
meyer,  j’ai  trouvé  cette  même  matière  cristallisable  en 
examinant  les  glandes  à  Lupulines  sous  le  microscope. 
Lorsqu’on  plonge  ces  glandes  dans  l’alcool  du  commerce, 
on  voit  en  effet  sur  le  porte-objet  du  microscope,  après 
évaporation  du  liquide,  par-ci  par-là,  quelques  petits  cris¬ 
taux  prismatiques.  On  les  obtient  en  bien  plus  grande 
quantité  lorsqu’on  fait  infuser  pendant  quelques  jours  des 
strobiles  de  houblon  dans  de  l’alcool.  Lorsqu’on  fait  éva¬ 
porer  le  liquide  à  l’air,  il  se  trouble  peu  à  peu  ;  on  voit 
se  déposer  une  matière  finement  granuleuse,  des  goutte¬ 
lettes  d’huile,  et  à  mesure  que  l’évaporation  s’achève,  on 
voit  apparaître  un  grand  nombre  de  cristaux  en  forme  de 
prismes,  qui  portent  à  une  de  leurs  extrémités  un  appen¬ 
dice  en  forme  de  tête  de  clou.  D’autres  cristaux  affectent 
la  forme  de  pyramide.  Ges  cristaux  sont  parfaitement 
transparents  et  incolores;  leur  saveur  amère  rappelle  celle 
de  la  bière.  L’infusion  des  cônes  de  houblon  dans  l’alcool 
nous  fournit  donc  un  moyen  très  simple  pour  obtenir  la 
matière  cristallisable  de  la  Lupuline.  Cette  matière  diffère 
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des  raphides  si  abondantes  dans  les  cellules  des  feuilles 
de  houblon,  soit  par  sa  saveur,  soit  par  sa  forme  cristal¬ 
line.  La  solution  alcoolique  qu’on  obtient  d’après  le  pro¬ 
cédé  que  je  viens  d'indiquer,  présente  une  odeur  aroma¬ 
tique,  une  saveur  amère  et  astringeante  ;  elle  renferme 
l’huile  essentielle,  la  matière  cristallisable  amère  et  le 
tanin  qui  forment  les  substances  utiles  du  houblon  dans 
la  fabrication  de  la  bière.  Gomme  les  strobiles  de  hou¬ 
blon  se  gâtent  assez  facilement,  il  serait  intéressant  d’exa¬ 
miner  si  à  l’aide  de  l’alcool  on  ne  pourrait  pas  extraire 
les  matières  utiles  du  houblon  et  les  conserver  ainsi  indé¬ 
finiment.  11  est  cependant  probable  que  la  bière  présen¬ 
tera  toujours  une  saveur  plus  agréable  lorsqu’elle  est  pré¬ 
parée  avec  du  houblon  frais.  En  médecine,  la  solution 
alcoolique  peut  rendre  de  bons  services  dans  les  cas  que 
nous  avons  déjà  indiqués. 
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INFLUENCE  DE  LA  LUMIÈRE 

■  sur 

la  direction  des  végétaux  et  de  leurs  organes 

par 

J.-5S.  §ciinet2iler,  prof. 


On  a  donné  le  nom  d’Héliotropisme  à  la  propriété  que 
possèdent  les  organes  des  plantes,  susceptibles  de  s’allon¬ 
ger  et,  éclairés  inégalement  de  différents  côtés,  de  s’incli¬ 
ner  du  côté  de  la  lumière  la  plus  forte  ou  la  plus  faible. 
Ordinairement  le  côté  concave  est  dirigé  vers  la  lumière 
la  plus  intense  (Héliotropisme  positif).  Le  cas  contraire 
est  relativement  rare  (Héliotropisme  négatif;  ex.  les  vril¬ 
les  de  la  vigne,  les  tiges  du  lierre).  Ce  sont  les  rayons 
bleus,  violets,  ultraviolets  qui  agissent  avec  le  plus  d’éner¬ 
gie  (Sachs,  Phisiologie). 

Pour  l’Héliotropisme  positif  on  explique  la  courbure 
ou  l’inclinaison  de  la  tige,  etc.,  par  une  différence  d’ac¬ 
croissement  du  côté  éclairé  et  du  côté  qui  est  dans  l’om¬ 
bre.  Les  cellules  du  côté  non  éclairé  s’allongeant  davan¬ 
tage  que  du  côté  opposé,  l’organe  doit  s’incliner  de  ce 
dernier  côté.  On  a  ajouté  que  la  lumière  provoque  du 
côté  qu’elle  frappe  une  plus  forte  évaporation,  un  travail 
chimique  plus  intense,  une  formation  plus  abondante  de 
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cellulose  et  de  bois,  tandis  que  du  côté  opposé  les  tissus 
restent  plus  tendres  et  plus  susceptibles  de  s’allonger. 

Voici  quelques  observations  faites  sur  diftérentes  plan¬ 
tes  au  point  de  vue  de  leur  Héliotropisme. 

I.  Des  graines  de  Lithospermum  arvense  germèrent  au 
bout  de  huit  jours.  Les  tigelles  d’abord  verticales  à  l’om¬ 
bre,  se  dirigèrent  vers  la  lumière  en  faisant  avec  la  verti¬ 
cale  un  angle  de  15  à  20°. 

Le  vase  dans  lequel  se  trouvaient  ces  jeunes  plantes,  à 
tigelle  inclinée,  fut  couché  sur  le  côté  de  telle  sorte  que 
les  tigelles  s’inclinaient  vers  la  terre  ;  elles  se  redressèrent 
bientôt,  se  dirigeant  vers  la  lumière  et  formant  avec  une 
horizontale  un  angle  de  15  à  20°.  (!) 

IL  Vingt  jeunes  tiges  d’Elodea  canadensis  sont  plan¬ 
tées  dans  le  fond  sabloneux  d’un  aquarium.  La  lumière 
arrive  du  côté  du  N.-Ë.  Toutes  les  vingt  tiges  prennent 
cette  direction  en  formant  avec  la  verticale  un  angle 
de  45°. 

Les  feuilles  se  trouvent  placées  de  telle  manière  qu’el¬ 
les  reçoivent  la  lumière  à  peu  près  perpendiculairement. 
Les  tiges  ne  sont  pas  courbées  dans  toute  leur  longueur, 
rinclinaison  se  fait  à  une  petite  distance  de  la  sortie  du  sol. 

HL  Une  tige  de  Sempervivum  tectorum  de  deux  déci¬ 
mètres  de  hauteur  s’incline  vers  la  lumière,  en  formant 
un  angle  de  25°.  On  change  la  position  de  la  plante  par 
rapport  à  la  direction  de  la  lumière,  de  telle  sorte  que 
le  rôle  des  deux  faces  se  trouve  interverti.  Vingt-quatre 
heures  après  la  tige  présente  la  même  inclinaison  du  côté 
opposé.  Elle  exécute  ainsi  un  mouvement  de  50°.  Depuis 
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que  cette  tige  porte  des  fleurs,  elle  est  presque  insensible 
à  Faction  de  la  lumière. 

IV.  Dans  les  fleurs  de  Lilium  Martagon  le  style  est  d’a¬ 
bord  entouré  par  les  étamines  qui  ont  leurs  anthères  rap¬ 
prochées.  Avant  la  déhiscence  de  ces  dernières,  les  filets 
des  étamines  s’écartent  en  éloignant  les  anthères  du  pis¬ 
til.  Le  style  s’allonge  alors  et  se  courbe  du  côté  de  la 
lumière  ;  il  arrive  ainsi  en  contact  avec  l’anthère,  qui  se 
trouve  du  même  côté.  Le  stigmate  n’est  pas  seulement 
appliqué  contre  l’anthère,  mais  il  la  pousse  et  c’est  ordi¬ 
nairement  alors  qu’elle  s’ouvre  et  laisse  sortir  son  Pol¬ 
len.  Une  seule  fois  sur  sept  fleurs  d’un  pied  de  Lys 
Martagon,  j’ai  vu  le  pistil  quitter  une  anthère  pour  se 
diriger  vers  une  autre;  mais,  sauf  ce  cas,  je  n’ai  pu  cons¬ 
tater  le  fait  mentionné  par  certains  ouvrages  du  mouve¬ 
ment  des  étamines  vers  le  stigmate  ou  du  mouvement  du 
pistil  vers  différentes  étamines. 

Lorsqu’on  soumet  à  l’examen  microscopique  les  cellu¬ 
les  du  côté  concave  des  tiges  inclinées  sous  l’influence 
de  la  lumière ,  on  les  trouve,  en  effet,  plus  courtes  que 
celles  du  côté  convexe.  Dans  les  tiges  inclinées  ‘d’Elodea 
canadensis,  j’ai  trouvé  du  côté  concave  des  cellules  de 
0,3  millimètres,  tandis  que  celles  du  côté  convexe  avaient 
0,4  millimètres.  Cette  différence  de  longueur  provient-elle 
d’une  simple  différence  d’allongement  à  l’ombre  et  à  la 
lumière.  L’induration  des  tissus  sous  l’influence  d’une 
plus  abondante  formation  de  cellulose  et  de  ligneuse  ne 
peut  être  invoquée  dans  les  tiges  molles  et  herbacées, 
pas  plus  que  la  plus  forte  évaporation  du  côté  de  la  lu¬ 
mière  ;  car  des  plantes  aquatiques  comme  l’Ëlodea  s’in¬ 
clinent  tout  aussi  fortement,  si'  ce  n’est  davantage,  que 
celles  qui  se  trouvent  à  l’air.  Tout  en  admettant  la  diffé- 
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rence  d’accroissement  provenant  de  différentes  quantités 
de  lumière  qui  frappent  les  cellules,  n’y  a-t-il  pas  une 
autre  influence  que  la  lumière  exerce  sur  le  Protoplasma 
de  ces  mêmes  cellules.  Les  rayons  violets  et  bleus,  qui 
agissent  principalement  dans  le  phénomène  de  l’Héliotro- 
pisme,  sont  précisément  ceux  qui  exercent  une  action 
particulière  sur  la  direction  du  Protoplasma.  Cette  action 
est  facile  à  constater  dans  les  cellules  d’Elodea  canaden- 
sis.  Or,  si  le  Protoplasma  d’un  groupe  de  cellules  frap¬ 
pées  parla  lumière  se  dirige  principalement  vers  la  paroi 
cellulaire  frappée  par  les  ondulations  lumineuses,  la  tur¬ 
gescence  de  la  cellule  doit  changer. 

L’Héliotropisme  négatif  paraît  se  présenter  surtout  sur 
des  tiges  ou  des  organes  qui  l’enroulent  ou  s’étalent  sur 
des  supports  solides  et  à  une  période  où  la  croissance  est 
déjà  fort  ralentie. 

Le  fait  mentionné  dans  l’expérience  111  présente  un 
certain  intérêt.  La  courbure  héliotropique  a  cessé  dès  que 
la  floraison  et  Pacte  de  reproduction  ont  commencé.  J’ai 
constaté,  par  des  observations  faites  sur  des  hampes  de 
Calla,  que  dans  toutes  les  parties  de  la  hampe,  l’accrois¬ 
sement  et  rallongement  cesse  dès  que  la  fécondation 
commence.  Ce  fait  nous  fait  voir  que  la  courbure  hélio- 
tropique  des  tiges  dépend  principalement  de  leur  accrois¬ 
sement. 
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Notice  sur  la  formation  de  racines  adventices 
sur  une  feuille  de  houblon. 

Par 

J.- B.  SCHNETZLER,  prof. 


Les  feuilles  de  certaines  plantes  placées  dans  des  con¬ 
ditions  particulières  ont  la  propriété  de  reproduire  la 
plante  entière.  La  feuille  ordinaire  joue  ici,  pour  ainsi  dire 
le  rôle  de  la  feuille  métamorphosée  en  Carpelle.  Le  cres¬ 
son  des  fontaines,  la  cardamine  des  prés,  le  bryophyllum 
calycinum,  les  feuilles  de  bégonia  et  d’oranger  nous  four¬ 
nissent  des  exemples  de  ce  genre  de  reproduction. 

J’ai  observé  un  fait  tout  à  fait  semblable  sur  une  feuille 
de  houblon  que  le  vent  avait  enlevée  de  la  tige  et  portée  à 
la  surface  d’un  aquarium  qui  se  trouvait  en  plein  air.  Peu 
de  jours  après,  on  voyait  se  former  à  la  base  du  limbe,  à 
l’origine  des  nervures,  un  petit  bourrelet  cellulaire  duquel 
sortaient  à  peu  près  autant  de  racines  que  la  feuille  ren¬ 
fermait  de  nervures.  Ces  racines  simples  et  ramifiées 
présentaient  la  structure  anatomique  de  vraies  racines.  A 
l’extérieur,  un  tissus  épidermique  qui  formait  un  véritable 
épiblema  sous  lequel  se  trouvait  un  parenchyme  à  cellu¬ 
les  cylindriques,  allongées;  il  entourait  un  faisceau  vascu¬ 
laire  central  à  vaisseaux  ponctués.  A  l’extrémité  de  ces 
jeunes  racines  se  trouvait  un  tissu  cellulaire  sans  vais¬ 
seaux,  qui  était  enveloppé  par  une  calyptra.  Les  faisceaux 
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vasculaires  de  ces  racines  formaient  la  continuation  de 
ceux  de  la  feuille. 

Nous  voyons  ici  un  exemple  frappant  de  l’influence  du 
milieu  ambiant  sur  l’activité  vitale  de  la  cellule  végétale  ; 
car  c’est  uniquement  sous  l’influence  de  l’eau  qu’une  por¬ 
tion  des  cellules  d’une  feuille  s’est  transformée  en  cellules 
de  racine  dont  elles  affectent  à  la  fois  la  forme  et  les 
fonctions. 
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Sur  un  gisement  de 

TOURBE  GLACIAIRE 

trouvé  à  Lausanne 

par  le  Dr  Pli.  Be  la  Harpe. 


((  L’été  dernier,  en  creusant  à  la  place  Saint-Laurent 
des  fondations  nouvelles  à  la  maison  n°  24,  les  ouvriers 
traversèrent  d'abord  une  couche  de  terre  végétale,  avec 
petits  cailloux  glaciaires,  et  d’une  épaisseur  de  1  et  7a 
mètre  environ. 

Au-dessous  paraissait  un  lit  de  tourbe  molle,  noire  et 
pâteuse  d’un  demi-mètre  et  plus  d’épaisseur.  Plus  bas  on 
creusa  un  mètre  environ  de  marne  calcaire,  molle  aussi, 
blanchâtre  ou  grisâtre,  véritable  craie  lacustre,  pétrie  de 
débris  de  coquillages  d’eau  douce.  Les  travaux  ne  furent 
pas  poussés  plus  profondément  et  ne  la  traversèrent  pas 
entièrement. 

))  La  tourbe,  et  dans  sa  partie  supérieure  surtout,  était 
imprégnée  de  sable  micacé  tin,  tandis  qu’à  sa  base  elle  se 
mêlait  à  la  marne  calcaire  inférieure.  En  outre,  elle  ren¬ 
fermait  quelques  cailloux  glaciaires,  anguleux,  provenant 
la  plupart  des  roches  micacées  du  Haut-Valais.  Ces  cail¬ 
loux,  dont  les  plus  gros  ne  dépassaient  pas  le  volume  du 
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poing,  étaient  parfaitement  isolés  au  milieu  de  la  tourbe 
noire,  égrenés  çà  et  là,  comme  s’ils  y  eussent  été  jetés 
par  une  main  invisible. 

Les  débris  organiques  que  j’ai  pu  recueillir  dans  la 
tourbe  étaient  des  roseaux,  des  troncs  et  des  branches 
d’arbres,  entièrement  pourris.  Cependant,  on  retrouvait 
çà  et  là  à  leur  surface  des  fragments  d’écorce,  semblable 
à  celle  du  bouleau  et  portant  des  cicatrices  foncées  et 
allongées  sur  un  fond  blanc  et  luisant.  De  plus,  j’y  ai 
trouvé  trois  ou  quatre  élytres  d’insectes. 

M.  le  professeur  0.  Heer,  auquel  j’ai  soumis  ces  dé¬ 
bris  organiques,  m’écrit,  en  date  du  16  août  1876  : 

((....J’ai  examiné  les  échantillons  que  vous  m’avez 
»  communiqués,  mais  je  n’y  ai  trouvé  rien  qui  pût  don- 
»  ner  une  indice  relativement  à  l’âge  du  dépôt  tourbeux. 
»  On  y  voit  une  craie  lacustre  avec  de  petits  Valvatci  et  Pi- 
»  sidium  semblables  à  ceux  de  la  craie  lacustre  actuelle, 
»  aussi  bien  qu’à  celle  du  dépôt  d’Utznach  ;  puis  de  la 
»  tourbe  avec  écorce  de  Populus,  très  probablement  du 
)>  Populus  alba ,  comme  dans  les  tourbières  et  les  cliar- 
»  bons  feuilletés.  Les  bois  proviennent  sans  doute  en  ma- 
»jeure  partie  de  ce  même  peuplier.  Les  élytres  d’insec- 
»  tes  appartiennent  à  une  Donacia ,  probablement  D. 
»  discolor,  Gill.,  que  j’ai  figurée  dans  Le  monde  primitif 
»  de  la  Suisse ,  p.  614  ( Urwelt  der  Schweiz,  p.  501).  Je 
»  l’examinerai  plus  tard  avec  soin.  C’est  une  espèce  vi- 
))  vante,  qui  est  déjà  fréquente  dans  les  dépôts  d’Utznach. 
»  Un  examen  microscopique  des  débris  de  bois  serait  de 
»  peu  d’utilité,  car,  à  supposer  qu’à  force  de  peine  on 
»  parvînt  à  constater  les  genres  Pinus ,  Populus ,  Alnus, 
»  toute  détermination  spécifique  resterait  impossible.  Or, 
»  nous  savons  déjà  que  ces  genres  existent  dans  l’époque 
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»  actuelle,  dans  les  couches  quaternaires  et  même  dans 
)>  les  tertiaires.  » 

Dans  la  craie  lacustre,  sous  la  tourbe,  il  n’y  a  plus 
de  cailloux  glaciaires,  mais,  comme  nous  le  disions,  une 
abondance  de  tests  de  coquillages  lacustres,  parmi  les¬ 
quelles  les  petites  espèces  prédominaient  singulièrement. 

M.  Brot,  de  Genève,  qui  a  eu  la  bonté  de  les  examiner, 
y  a  reconnu  les  espèces  suivantes  : 

Limnæus  vulgaris ,  Pfeif. 

)>  stagnalis ,  Midi,  (jeune). 

Valvata  cristata ,  P. 

»  piscinalis ,  P. 

Plmorbis  fontanus ,  Turt. 

»  nitidus ,  Drap. 

Cyclas  rivalis,  Drap. 

»  cornea ,  Lam. 

Pisïdium  sp. 

Ce  gisement  daterait  donc  probablement  de  l’époque 
glaciaire,  peut-être  de  la  fin  de  celle-ci,  puisqu’il  renferme 
des  cailloux  erratiques  et  qu’il  n’est  pas  recouvert  par  les 
puissants  dépôts  glaciaires  qui  caractérisent  notre  voisi¬ 
nage.  Quelle  est  son  étendue?  Nous  l’ignorons  encore. 
En  tout  cas,  il  ne  peut  s’étendre  à  l’est,  puisqu’à  quelques 
cinquante  mètres  de  distance,  et  à  un  niveau  supérieur 
de  5  à  6  mètres,  on  rencontre  le  banc  de  molasse  qui 
forme  le  sous-sol  de  la  rue  Haldimand,  banc  dont  la  sur¬ 
face  présentait  de  fort  belles  stries  glaciaires. 
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SÉANCE  DU  3  NOVEMBRE  1875 
au  Musée  industriel. 

Présidence  de  M.  Renevier,  président. 

Secrétaire:  M.  le  Dr  Larguier. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  du  7  juillet  est  lu  et 
adopté. 

M.  le  Président  annonce  à  l’assemblée  qu’un  grand 
nombre  d’ouvrages,  envoyés  pendant  les  vacances,  sont 
déposés  sur  le  bureau,  où  MM.  les  membres  peuvent  en 
prendre  connaissance. 

M.  le  Président  donne  lecture  : 

1°  D’une  lettre  annonçant  la  canditature  de  M.  Henri- 
François  Secrëtan,  présenté  par  M.  Larguier. 

2°  De  l’acte  sous  seing-privé  et  notarié,  relatif  à  la  ces¬ 
sion  à  notre  Société  des  blocs  erratiques  offerts  par  les 
héritiers  de  Charpentier. 

3°  D’une  invitation  adressée  par  l’Académie  de  Catane, 
invitant  notre  Société  à  la  célébration  du  50e  anniversaire 
de  sa  fondation. 

COMMUNICATIONS  SCIENTIFIQUES. 

M.  E.  Renevier  montre  un  météorite  trouvé  dans  l’Etat 
de  Jowa  et  adressé  à  la  Société  par  un  de  ses  membres 
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correspondants,  M.  Hinrichs.  Il  est  décidé  que  cettte  pièce 
sera  déposée  au  musée  cantonal  de  géologie. 

M.  S.  Bieler  présente  un  strongle  géant  femelle  trouvé 
dans  le  rein  d’une  chienne  abattue,  non  comme  bête  ma¬ 
lade,  mais  comme  bête  errante.  Cette  chienne  était  très 
grasse  et  fut  trouvée  portante.  Le  strongle  était  d’un  beau 
rose  et  mesurait  un  mètre  au  moment  où  il  fut  sorti  du 
bassin  rénal.  Quand  au  rein  lui-même,  il  était  aminci  à 
tel  point  que  son  tissu  ne  présentait  plus  qu’une  épaisseur 
de  4  à  5  millimètres. 

M.  le  Secrétaire  donne  lecture  : 

1°  De  notes  destinées  au  Bulletin,  envoyées  par  le  Dr 
A.  Forel.  Ces  notes  sont  relatives  à  divers  points  de  myr- 
mécologie  et  à  une  araignée  vénimeuse  observée  dans  le 
canton  de  Vaud.  (Voir  aux  Mémoires.) 

2°  D’un  mémoire  de  M.  Henri-F.  Secrétan,  sur  les  mou¬ 
vements  qui  accompagnent  la  dissolution,  mémoire  éga¬ 
lement  destiné  au  Bulletin  et  dont  un  résumé  a  été  pré¬ 
senté  à  la  section  de  physique  de  la  Société  helvétique 
des  sciences  naturelles  à  Andermatt.  (Voir  aux  Mémoires.) 

M.  Renevier  donne  le  résumé  d’un  mémoire  de  MM. 
Klunge  et  de  Tribolet  sur  les  gisements  de  chaux  hydrau¬ 
lique  de  l’oxfordien  et  de  l’astartien  de  la  Suisse.  (Voir 
aux  Mémoires.) 


SÉANCE  DU  16  NOVEMBRE  1875 
au  Musée  industriel. 

Présidence  de  M.  Renevier,  président. 

Secrétaire  :  M.  le  Dr  Larguier. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  du  3  novembre  est  lu  et 
adopté. 


PROCÈS  VERBAUX. 


461 


M.  le  Président  donne  la  liste  des  ouvrages  reçus,  parmi 
lesquels  figurent  14  volumes  du  Bulletin  de  la  Société  an¬ 
thropologique,  offerts  par  M.  F.  Forel.  Remerciements. 

M.  Henri-François  Secrétan  est  proclamé  membre 
effectif  de  la  Société. 

MM.  Léon  Walras  et  F.  Lugardon  sont  présentés  en 
cette  qualité,  le  premier  par  M.  Larguier,  le  second  par 
M.  Lovis. 

M.  le  Président  ouvre  la  discussion  sur  une  lettre  adres¬ 
sée  par  M.  le  Dr  Brière,  et  relative  à  l’étude  des  lacs  du 
Jura.  L’assemblée  adopte  le  préavis  du  Comité,  formulé 
en  ces  termes  :  La  Société  vaudoise  des  sciences  naturel¬ 
les  s’intéressera  à  l’étude  des  lacs  du  Jura  comme  elle 
le  fait  pour  l’étude  du  lac  Léman,  en  publiant  dans  son 
Bulletin  les  travaux  scientifiques  relatifs  à  cette  étude,  qui 
lui  en  paraîtront  dignes. 

M.  Fraisse  donne  lecture  d’une  lettre  de  M.  W.  Huber, 
offrant  à  la  Société,  au  nom  de  M.  Bungener,  la  propriété 
d’un  bloc  erratique  dit  la  Pierre-à-Penij ,  situé  dans  la 
propriété  que  M.  Bungener  possède  près  de  Genève.  Cette 
proposition  est  reçue  avec  reconnaissance  par  l’assemblée, 
qui  charge  M.  Fraisse  de  vouloir  bien  s’entendre  avec  les 
donateurs  pour  la  transmission  régulière  du  bloc. 

M.  Brëlaz  soulève  à  ce  sujet  la  question  de  personne 
morale  et  pense  qu’il  serait  opportun  de  faire  les  démar¬ 
ches  nécessaires  pour  faire  reconnaître  comme  telle  la 
Société  vaudoise  des  sciences  naturelles.  Appuyé  et  ren¬ 
voyé  au  Comité. 
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COMMUNICATIONS  SCIENTIFIQUES. 

M.  Renevier  montre  une  épreuve  de  sa  carte  géolo¬ 
gique  des  Alpes  vaudoises,  imprimée  en  couleur,  et  une 
vue  photographique  des  Diablerets  également  coloriée 
géologiquement.  Il  fait  voir  enfin  quatre  photographies 
représentant  les  points  les  plus  intéressants  des  glissements 
observés  au  bord  du  lac  de  Bret. 

M.  Herrmann  Goll  lit  une  notice  sur  les  moffettes  ou 
sources  de  gaz  acide  carbonique  de  San  Félix,  près  Schuls, 
dans  la  Basse-Engadine.  (Voir  aux  Mémoires.) 

M.  Brélaz  fait  remarquer  à  cette  occasion  que  les 
plantes  périssent  toutes  les  fois  que  l’air  contient  plus  de 
10  à  12  pour  cent  d’acide  carbonique. 

M.  F. -A.  Forel  continue  l’exposé  de  ses  études  sur  le 
lac  Léman,  et  donne  le  résumé  des  travaux  de  ses  colla¬ 
borateurs.  (Voir  aux  Mémoires.) 

M.  le  colonel  Burnier  montre  à  l’assemblée  une  table 
des  sinus  naturels  de  10  en  10  secondes  avec  14  déci¬ 
males,  publiée  au  XVIe  siècle  par  Ræthicus,  mathémati¬ 
cien  suisse,  collaborateur  de  Copernic. 

M.  Renevier  donne  quelques  détails  sur  les  glissements 
du  lac  de  Bret  et  sur  les  arêtes  crayeuses  qui  s’y  remar¬ 
quent.  M.  Renevier  les  suppose  dues  à  un  phénomène 
analogue  à  celui  qui  produit  les  déchirements  de  mon¬ 
tagnes. 

M.  F.  Forel  estime  que  ces  aiguilles  de  craie  sont 
plutôt  l’effet  de  la  pression  exercée  par  les  masses  de 
tourbe  et  de  gazon  sur  cette  matière  molle  et  pcâteuse. 
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M.  Bieler  fait  voir  un  spécimen  cle  l’araignée  vénimeuse 
(cheiracanthos  nutrix)  mentionnée  dans  le  mémoire  de 
M.  A.  Forel,  lu  à  la  dernière  séance. 


SÉANCE  DU  Ier  DÉCEMBRE  1875 
au  Musée  industriel. 

Présidence  Me  M.  Renevier,  président. 

Secrétaire:  M.  le  Dr  Larguier. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  du  16  novembre  est 
adopté. 

MM.  Walras  et  Lugardon  sont  proclamés  membres 
effectifs  de  la  Société. 

M.  le  Président  donne  la  liste  des  ouvrages  déposés  sur 
le  bureau,  ainsi  que  celle  des  publications  dont  le  Comité 
a  décidé  l’acquisition  ou  l’échange  avec  le  Bulletin. 

COMMUNICATIONS  SCIENTIFIQUES. 

M.  le  Dr  Larguier  donne  lecture  de  la  seconde  partie 
du  mémoire  de  M.  Henri-François  Secrétan  relative  à 
l’émulsion  de  l’air  dans  les  liquides.  (Voir  les  Mémoi¬ 
res.) 

M.  Brélaz,  professeur.  Le  travail  de  M.  Secrétan  se 
compose  de  deux  parties  absolument  indépendantes  l’une 
de  l’autre  ;  celle  qui  vient  d’être  lue  est  complètement 
originale  et  il  serait  à  désirer  que  l’auteur  lui  donnât  quel¬ 
ques  développements.  Quant  à  la  première  partie,  portant 
sur  les  mouvements  gyratoires  qui  accompagnent  la  dis- 
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solution  de  certains  corps,  elle  a  fait  l’objet  de  travaux 
assez  nombreux,  dont  quelques-uns  remontent  à  une  épo¬ 
que  déjà  éloignée. 

Volta,  Dutrochet,  van  der  Mensbrugghe  et  plus  récem¬ 
ment  M.  Lescœur,  ont  publié  à  ce  sujet  plusieurs  mémoi¬ 
res,  dont  M.  Secrétan  n’a  sans  doute  pas  eu  connaissance 
et  qu’il  serait  désirable  de  voir  mentionnés  dans  son  tra¬ 
vail.  Un  certain  nombre  des  expériences  de  M.  Secrétan 
sont  complètement  nouvelles,  maisnl  y  a  néanmoins  trop 
de  travaux  parus  sur  ce  même  objet  pour  que  la  Société 
puisse  prendre  la  responsabilité  de  publier  le  mémoire 
tel  quel. 

M.  Brélaz  voudrait  qu’on  priât  M.  Secrétan  d’annoter 
son  travail  en  signalant  les  expériences  déjà  faites  aussi 
bien  que  les  divergences  d’opinion  de  l’auteur  et  de  ses 
devanciers.  M.  Brélaz  offre  d’ailleurs  de  fournir  à  M.  Se¬ 
crétan  tous  les  renseignements  désirables. 

M.  le  Président.  Il  sera  fait  droit  aux  observations  de 
M.  Brélaz. 

M.  Bieler  présente  quelques  œufs  de  poule  difformes 
qui  lui  ont  été  remis  pour  le  musée  par  le  caporal  de 
gendarmerie  Grobéty,  à  Oron.  Ces  œufs  sont  très  petits, 
très  allongés  et  ne  contiennent  pas  de  jaune.  Quelques-uns 
qui  n’ont  pu  être  conservés  à  cause  de  leur  friabilité 
avaient  6  à  7  centimètres  de  longueur  sur  un  diamètre  de 
1  à  1  Va  centimètre. 

La  poule  à  laquelle  on  doit  ses  œufs  en  a  fait  parfois 
deux  dans  la  même  matinée  :  elle  n’était  pas  grasse,  mais 
il  est  cependant  probable  qu’elle  avait  passé  Page  de  l’o- 
valution,  ce  dont  la  personne  qui  l’a  tuée  n’a  pu  s’assu¬ 
rer,  faute  des  connaissances  spéciales  nécessaires. 
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M.  le  Prof.  Walras  expose  une  théorie  mathématique 
de  la  détermination  des  prix  d’un  nombre  quelconque  de 
marchandises  s’échangeant  entre  elles,  avec  intervention 
de  numéraire.  (Voir  aux  mémoires.) 

M.  le  D1  Larguier  termine  la  séance  par  quelques 
expériences  se  rapportant  aux  mémoires  de  M.  Secrétan. 


ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE  ORDINAIRE  DU  15  DÉCEMBRE 
au  Musée  industriel. 

Présidence  de  M.  Renevier,  président. 

Secrétaire:  M.  le  Dr  Larguier. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  du  1er  décembre  est  lu 
et  adopté. 

M.  le  Président  donne  connaissance  des  lettres  de  dé¬ 
missions  de  M.  J.  Vallotton  et  de  M.  H.  Buvelot  I! 
mentionne  ensuite  parmi  les  ouvrages  reçus  et  déposés 
sur  le  bureau,  le  premier  volume  de  la  géographie  uni- 
universelle  de  M.  Elisée  Reclus,  offerte  par  l’auteur,  ainsi 
qu’un  ouvrage  sur  l’aménagement  des  ports  de  mer,  par 
M.  Barrey,  oftert  par  la  Société  industrielle  de  Mar¬ 
seille. 

L’ordre  du  jour  amène  la  discussion  de  quelques  ques¬ 
tions  administratives  : 

1°  Fixation  des  jours  et  heures  des  séances  pour  1876. 

M.  le  Président  préavise  au  nom  du  Comité  en  faveur 
du  maintien  de  l’état  actuel. 

A  la  suite  de  raisons  avancées  par  M.  Forel,  M. 
Fraisse  propose  que  les  premières  séances  du  mois  aient 
lieu  à  4  heures  et  les  secondes  à  8  heures  du  soir. 
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M.  Rivier  se  range  à  la  proposition  de  M.  Fraisse  avec 
un  amendement  relatif  à  la  séance  générale  de  décembre 
qui  aurait  également  lieu  à  4  heures. 

La  proposition  de  M.  Fraisse  ainsi  amendée  est  adoptée 
par  l’assemblée. 

2°  Discussion  du  budget  pour  1876.  Le  projet  suivant, 
présenté  par  le  Comité,  est  adopté  sans  discussion. 


Budget  de  la  Société  vaudoise  des  Sciences  naturelles 


RECETTES. 
Contributions  an¬ 
nuelles  .  .  Fr.  2200  — 

Finances  d’entrée  .  50  — 

Sous-locations  .  .  860  — 

Rentes  ....  3600  — 
Ventes  de  bulletins  50  — 
Rentrées  diverses  .  40  — 


Total  6800  — 


DÉPENSES. 

bulletin.  .  Fr.  3600  — 
bibliothèque  .  .  500  — 

Fonds  de  Rumine  600  — 
Administration  (mo¬ 
bilier  compris)  .  585  — 

Loyer  .  .  .  .  1215  — 

Observatoire  mé¬ 
téorologique  .  300  — 

Total  6800  — 


3°  L’assemblée  procède  enfin  au  renouvellement  du 
Comité  pour  l’année  de  1876  et  à  la  nomination  des  com¬ 
missaires-vérificateurs  . 

Président:  Premier  tour  de  scrutin.  Votants  40,  majo¬ 
rité  21.  M.  le  professeur  Rrunner  est  nommé  par  35  vo¬ 
tants. 

Vice -Président  :  Votants  40,  majorité  21,  M.  Bieler  est 
nommé  au  deuxième  tour  de  scrutin  par  32  votants. 
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Membres  du  Comité  :  Votants  43,  majorité  22.  M.  le 
Dr  Larguier  est  nommé  par  38  votants. 

2me  tour.  Votants  41,  majorité  21.  M.  Œttli  est  nommé 
pour  un  an  au  2mc  tour  par  21  votants. 

MM.  Guénoud  ,  Brélaz  et  Grenier  sont  nommés  com¬ 
missaires-vérificateurs.  M.  le  professeur  Marguet  a  obtenu 
le  nombre  de  voix  nécessaire  mais  n’a  pas  accepté  sa 

nomination. 

COMMUNICATIONS  SCIENTIFIQUES. 

M.  le  Dr  Biaudet  présente  à  rassemblée  deux  dents 
d’animaux  trouvées  sur  le  sommet  de  la  colline  de  Saint- 
Tripbon,  près  de  la  Tour.  L’une  est  une  défense  de  san¬ 
glier,  l’autre,  sur  laquelle  on  remarque  des  traces  de 
travail  humain,  est  une  canine  d’ours  brun.  Il  présente 
également  quelques  débris  de  collier  de  la  même  époque 
formés  de  fils  de  bronze  enroulés  autour  de  coquilles 
marines  et  trouvés  dans  des  sépultures  déjà  précédem¬ 
ment  mentionnées.  M.  Biaudet  fait  remarquer  que  la  col¬ 
line  de  Saint-Triphon  présente  un  intérêt  tout  particulier 
pour  les  archéologues  ;  on  y  retrouve,  en  effet,  les  traces 
de  plusieurs  populations  successives  dès  l’époque  préhis¬ 
torique  jusqu’au  moyen  âge. 

M.  Rivier  présente  des  inflorescences  anormales  de 
maïs. 

M.  Forel,  professeur,  annonce  qu’une  exposition  inter¬ 
nationale  d’appareils  de  recherche  et  de  démonstration 
scientifique  aura  lieu  l’année  prochaine,  à  Londres,  au 
musée  de  South  Ivensigton  ;  il  invite  les  intéressés  à  s’a¬ 
dresser  à  lui  pour  renseignements. 


468  PROCES-VERBAUX. 

M‘.  Forel  s’est  appliqué  à  tailler,  par  des  procédés  an¬ 
tiques,  des  haches  de  pierre  analogues  à  celles  de  nos 
palafittes. 

Il  conclut  de  ses  expériences  : 

1°  La  valeur  marchande  des  haches  de  pierre  dure  n’é¬ 
tait  pas  très  considérable,  à  moins  qu’elles  ne  fussent 
faites  de  pierre  d’une  grande  valeur  en  elle-même  (jadéite, 
néphrite)  ;  la  main-d’œuvre  était  presque  nulle.  M.  Forel 
a  terminé  en  une  demi-journée  de  travail  une  belle  hache 
en  euphotide. 

2°  En  cas  d’accident  ou  de  perte  ,  une  hache  était  pro¬ 
visoirement  vite  réparé;  en  une  demi-heure,  M.  Forel  a 
taillé  une  hache  dans  une  serpentine  moyennement  dure 
et  l’a  amenée  à  un  état  suffisant  pour  un  usage  tempo¬ 
raire. 

8°  Les  haches  à  douille  demandant  une  main-d’œuvre 
beaucoup  plus  considérable,  avaient  une  beaucoup  plus 
grande  valeur. 

4°  Il  ne  faut  pas  payer  trop  cher  les  instruments  de 
pierre  que  trouvent  les  ouvriers  employés  à  des  fouilles 
sur  des  ruines  antiques,  pour  ne  pas  trop  exciter  l’ins¬ 
tinct  de  la  contrefaçon,  laquelle  est  évidemment  très  fa¬ 
cile. 

M.  le  Dl  Larguier  donne  lecture  d’une  lettre  de  M.  II.- 
F.  Secrétan,  relative  au  travail  de  ce  dernier  sur  les 
mouvements  de  dissolution. 

M.  le  professeur  Brélaz  estime  que,  précédé  de  cette 
lettre  comme  préface,  le  travail  de  M.  Secrétan  peut  être 
parfaitement  publié  dans  le  Bulletin, 

M.  le  Prof.  Walras  achève  l’exposition  du  système  des 
équations  de  l’échange.  (Voir  aux  Mémoires.) 
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SÉANCE  DU  5  JANVIER  1876. 
au  Musée  industriel. 

Présidence  de  M.  Bieler  ,  vice-président. 

Secrétaire  :  M.  le  D1'  Larguier. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  du  45  décembre  est 
adopté. 

M.  le  Président  fait  part  de  la  démission  de  M.  Ch. 
Bauty,  et  donne  la  liste  des  ouvrages  déposés  sur  le  bu¬ 
reau. 

M.  Renevier  présente  ensuite  le  2me  volume  du  t.  Il 
des  mémoires  de  la  Société  paléontologique  suisse,  qui 
vient  de  paraître. 

M.  le  professeur  F. -A.  Forel  entretient  l’assemblée 
d’un  procédé  basé  sur  la  sélection  artificielle  de  la  vigne, 
qu’il  a  imaginé  pour  lutter  contre  l’extension  et  les  rava¬ 
ges  du  phylloxéra.  (Voir  aux  Mémoires.) 

M.  Schnetzler.  Les  faits  sur  lesquels  repose  la  mé¬ 
thode  de  M.  Forel,  sont  vérifiés  par  l’expérience,  mais 
l’application  serait  en  pratique  très  difficile  et  demande¬ 
rait  un  temps  fort  long. 

M.  Brélaz  craint  que  cette  sélection  des  plants  de  vi¬ 
gne  n’amène  également  la  sélection  du  phylloxéra,  qui 
deviendrait  encore  plus  dangereux  qu’il  ne  l’est,  actuelle¬ 
ment. 

A  l’appui  de  cette  observation,  M.  Schnetzler  rappelle 
que  les  trompes  des  bourdons  introduits  dans  certaines 
îles  de  l’hémisphère  austral  se  sont  allongées  au  bout  de 
quelques  générations  et  adaptées  à  la  profondeur  des 
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corolles  où  l’insecte  est  appelé  à  chercher  sa  nourri¬ 
ture. 

M.  le  professeur  Renevier  donne  lecture  d’une  note 
sur  la  possibilité  de  la  contemporanéité  du  pliocène  de 
l’époque  quartenaire.  (Voir  aux  Mémoires.) 

M.  le  professeur  Forel  donne  quelques  détails  sur  la 
flore  pélagique  du  lac.  (Voir  aux  Mémoires.) 


SÉANCE  DU  19  JANVIER  1876 
au  Musée  industriel. 

Présidence  de  M.  Brunner,  président. 

Secrétaire:  M.  le  Dr  Larguier. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  du  5  janvier  est  adopté. 

M.  le  Président  donne  la  liste  des  livres  reçus  et 
déposés  sur  le  bureau  ainsi  qu’une  lettre  de  M.  Javelle 
qui  donne  sa  démission  de  membre  de  la  Société. 

M.  le  professeur  D1'  Lebert  est  présenté  en  qualité  de 
membre  effectif  par  M.  de  Blonay,  et  M.  Brandenbourg 
est  présenté  au  même  titre  par  M.  Brunner. 

M.  Brunner  fait  lecture  d’une  lettre  du  comité  chargé 
d’élever  un  monument  au  professeur  Kopp,  récemment 
décédé  à  Zurich  ;  M.  Brunner  propose  d’affecter  une  cer¬ 
taine  somme  à  l’érection  de  ce  monument.  Renvoyé  au 
Comité. 
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COMMUNICATIONS  SCIENTIFIQUES. 

M.  le  Prof.  Walras  expose  une  théorie  mathématique 
de  la  détermination  des  prix  des  services  producteurs. 
(Voir  aux  Mémoires.) 

M.  le  professeur  W.  Grenier  cite  quelques  exemples 
curieux  du  bris  des  objets  en  verre,  et  spécialement  des 
tubes  de  lampe,  sans  cause  apparente.  Pour  M.  Brélaz, 
cette  dernière  serait  souvent  la  production  d’un  son  dans 
la  chambre  où  se  trouve  le  verre  ;  suivant  M.  Delessert, 
elle  repose  dans  la  manière  dont  sont  refroidies  les  piè¬ 
ces  de  verre  à  leur  sortie  du  four. 

M.  Fraisse  lit  une  notice  sur  la  composition  chimique 
des  eaux  du  Pont-de-Pierre,  par  MM.  Kopp  et  Risler. 
M.  Fraisse  estimant  que  ce  document  peut  présenter  de 
l’intérêt  aux  lecteurs  de  notre  Bulletin,  demande  son  in¬ 
sertion.  Renvoyé  à  M.  l’éditeur. 

M.  le  professeur  Renevier  donne  quelques  détails  sur 
un  mémoire  du  professeur  Rutimeyer,  relatif  à  la  con¬ 
temporanéité  du  pliocène  et  de  l’époque  quaternaire.  Il 
montre  ensuite  une  brochure  du  même  professeur,  dans 
laquelle  sont  figurées  des  lignites  de  Wetzikon,  sur  les¬ 
quelles  M.  Rutimeyer  affirme  reconnaître  des  traces  d’in¬ 
dustrie  humaine  ;  certaines  branches  fossiles  paraissent 
avoir  été  apointies  avec  un  instrument  tranchant,  sur  d’au¬ 
tres  morceaux  on  remarque  une  sorte  de  clayonnage,  qui 
rappelle  l’art  du  vannier. 

M.  Larguier  n’estime  pas  ces  légères  traces  suffisan¬ 
tes  pour  établir  la  certitude  de  l’existence  d’un  homme 
contemporain  des  forêts  de  Wetzikon  ;  elles  peuvent  être 
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aussi  bien  le  fait  de  certains  rongeurs,  entre  autres  des 
castors,  dont  on  a  retrouvé  de  nombreux  ossements  dans 
ces  mêmes  lignites. 


SÉANCE  DU  2  FÉVRIER  1876 
au  Musée  industriel. 

Présidence  de  M.  Brunner,  président. 

Secrétaire:  M.  le  Dv  Larguier. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  du  15  janvier  est  adopté. 

M.  le  Président  donne  la  liste  des  ouvrages  déposés 
sur  le  bureau,  et  proclame  MM.  Lebert,  professeur,  et. 
Brandenbourg,  membres  effectifs  de  la  Société. 

COMMUNICATIONS  SCIENTIFIQUES. 

M.  F. -A.  Forel ,  professeur,  a  trouvé  dans  les  régions 
profonde  et  littorale  des  lacs  Léman  et  de  Neuchâtel  un 
ver  cestoïde  libre  dans  le  limon;  il  Ta  décrit  comme  étant 
une  ligule  échappée  du  poisson,  où  ce  ver  s’était  déve¬ 
loppé.  M.  le  professeur  Lortet,  de  Lyon,  qui  a  dirigé 
depuis  plusieurs  annnées  ses  études  sur  cette  classe  de 
vers  intestinaux,  confime  cette  détermination.  (Voir  aux 
Mémoires.) 

Le  même  membre  fait  ensuite  la  description  de  trois 
trombes  qui  ont  été  observées  près  de  Morges,  le  26  juin 
1871,  les  15  juin  et  4  août  1875.  (Voir  aux  Mémoires.) 

A  ce  sujet,  MM.  Roux,  Rivier  et  Kamm  donnent  quel» 
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ques  détails  sur  des  trombes  qui  ont  été  observées  dans 
le  canton  de  Yaud. 

M.  Renevier,  professeur,  donne  lecture  d’une  lettre  de 
M.  Ruttimeyer,  par  laquelle  ce  dernier  maintient  le  fait  de 
la  présence  de  l’homme  dans  les  lignites  de  Wetzikon. 

M.  Brunner  donne  connaissance  des  procédés  par  les¬ 
quels  il  est  arrivé  à  faire  la  synthèse  du  crotonylène. 

M.  F.-Â.  Forel  discute  la  question  de  l’éboulement  du 
Tauretunum,  qui  eut  lieu  en  563  J. -G.,  dans  le  Valais.  Il 
cherche  à  établir  qu’en  admettant  comme  exactes  les  des¬ 
criptions  des  chroniqueurs,  il  est  difficile  d’expliquer, 
comme  on  l’a  fait  jusqu’à  présent,  les  désastres  causés 
par  la  catastrophe  sur  les  rives  du  Léman  et  à  Genève 
en  particulier,  en  les  attribuant  à  l’écoulemenl  des  eaux 
du  lac  temporaire  retenues  par  l’éboulement.  11  croit  y 
voir  plutôt  un  phénomène  analogue  à  un  ras  de  marée*  ou 
à  une  sèche  énorme  ;  le  ras  de  marée  aurait  été  déter¬ 
miné  par  un  tremblement  de  terre  et  ce  tremblement  de 
terre  aurait  provoqué,  dans  l’hypothèse  de  M.  Forel , 
l’éboulement  de  la  montagne.  (Voir  aux  Mémoires.) 


SÉANCE  DU  16  FÉVRIER  1876 
au  Musée  industriel. 

Présidence  de  M.  Brunner,  président. 

Secrétaire  par  intérim  :  M.  S.  Bieler. 

M.  le  Président  annonce  que  le  Comité  a  examiné  la 
proposition  qui  avait  été  faite  précédemment  d’accorder 
Bull.  Soc.  vaud.  Sc.  nat.  XIV.  N°  76.  31 
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une  participation  de  la  Société  à  la  souscription  ouverte 
en  vue  d’élever  un  monument  au  défunt  professeur  Kopp, 
à  Zurich.  Le  comité  propose  que  la  Société  s’associe  à 
cette  œuvre  par  un  don  de  100  francs  ;  mais  vu  le  petit 
nombre  des  membres  présents  la.  votation  est  renvoyée  à 
la  prochaine  séance. 

M.  Bieler  lit  une  lettre  de  M.  Rechter  Lajos,  de  Buda- 
Pesth,  qui  demande  des  correspondants  pour  une  société 
d’échange  de  plantes. 

COMMUNICATIONS  SCIENTIFIQUES. 

M.  Renevier,  à  propos  du  bel  échantillon  de  météo¬ 
rite  envoyé  à  la  Société  par  M.  G.  Hinrichs,  (voir  séance 
du  3  novembre  1875)  extrait  les  détails  suivants  sur  la 
chute  dont  cet  exemplaire  faisait  partie,  d’une  brochure 
qu’il  vient  de  recevoir  de  M.  Hinrichs  : 

«  Le  vendredi  soir,  12  février  1875,  à  8  h.  20  m.,  un 
des  plus  brillants  météores  des  temps  modernes  illuminait 
l’Etat  de  Jowa  tout  entier,  et  les  parties  adjacentes  des 
Etats  de  Missouri,  Illinois,  Wisconsin  et  Minesota.  La  por¬ 
tion  sud-est  de  Jowa  était  aussi  éclairée  qu’en  plein  jour. 
Le  météore,  en  traversant  rapidement  l’atmosphère,  pro¬ 
duisit  une  grande  variété  de  sons,  et  des  détonations 
d’une  effrayante  intensité,  qui  dans  une  partie  du  comté 
de  Jowa  secouaient  les  maisons  comme  un  tremblement 
de  terre.  )> 

M.  Brélaz  demande  que  la  communication  de  M.  Re¬ 
nevier  soit  complétée  et  insérée  au  Bulletin.  Cette  propo¬ 
sition  est  adoptée. 

M.  le  Prof.  Walras  termine  l’exposition  du  système 
des  équations  de  la  production.  (Voir  aux  Mémoires.) 
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M.  Cauderay  démontre  que  si  l’on  coupe  des  copeaux 
d’un  morceau  de  bois  sec,  il  y  a  production  d’électricité 
et  que  les  parcelles  minces  du  bois  sont  attirées  et  re¬ 
poussées  comme  les  lames  d’un  électroscope. 


SÉANCE  DU  1er  MARS  1876 
au  Murée  industriel. 

Présidence  de  M.  Brunner,  président. 

Secrétaire:  M.  le  Dr  Larguier. 

Les  procès-verbaux  des  séances  du  2  et  du  16  février 
sont  lus  et  adoptés. 

Après  avoir  donné  la  liste  des  ouvrages  reçus,  M.  le 
Président  met  en  discussion  la  proposition  présentée  par 
le  Comité  et  consistant  à  affecter  une  somme  de  100  fr. 
au  monument  à  ériger  au  chimiste  Kopp. 

M.  Rivier  estime  qu’une  participation  de  ce  genre,  n’é¬ 
tant  pas  prévue  par  le  règlement,  est  en  tous  cas  de  la 
compétence  de  l’assemblée  générale.  Il  croit  d’ailleurs 
qu’elle  constituerait  un  fâcheux  précédent  et  ne  répondrait 
pas  aux  désirs  des  personnes  qui  ont  donné  des  fonds  à 
la  Société. 

M.  Renevier  partage  l’opinion  de  M.  Rivier  en  insis¬ 
tant  sur  le  fait  que  le  budget  de  1876  a  été  adopté  par 
l’assemblée  et  qu’aucun  crédit  n’est  ouvert  à  des  dépen¬ 
ses  de  ce  genre.  D’un  autre  coté,  M.  Renevier  estime  que 
le  Comité  peut  prendre  sous  ses  auspices  la  circulation 
d’une  liste  de  souscription  individuelle.  Cette  proposition 
est  adoptée  par  l’assemblée. 
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M.  Reneyier  présente  ensuite  le  N°  75  du  Bulletin  ; 
ce  fascicule,  qui  va  paraître  incessamment,  comprendra 
la  fin  du  volume  .XIII  et  le  commencement  du  volume 
XIV. 

COMMUNICATIONS  SCIENTIFIQUES. 

M.  Schnetzler,  professeur,  donne  quelques  détails  sur 
la  salamandre  terrestre,  (Voir  aux  Mémoires.) 

M.  Schnetzler  donne  ensuite  connaissance  d’un  fait 
qui  lui  a  été  communiqué  par  un  voyageur  anglais  en 
Californie,  M.  Robokom,  de  Birmingham,  fait  qui  donne 
une  nouvelle  preuve  des  propriétés  antiseptiques  du 
borax. 

Le  cadavre  d’un  cheval  gisait  dans  une  couche  de  bo¬ 
rax,  mélangé  avec  du  borate  de  calcium  et  du  sulfate  de 
sodium,  près  d’un  lac  de  la  Californie  méridionale.  L’ani¬ 
mal  était  là  depuis  quatre  mois;  la  température  de  l’air 
ambiant  s’élève  souvent  jusqu’à  45°  centigrades.  Cepen¬ 
dant  la  chair  ne  répandait  aucune  odeur  désagréable,  la 
pupille  était  encore  claire  et  brillante,  le  poil  souple  et 
bien  attaché  à  la  peau. 

M.  Goll  rapporte  que  de  jeunes  salamandres  de  la  même 
provenance  que  celles  de  M.  Schnetzler  vivent  encore 
aujourd’hui  dans  son  aquarium. 

M.  Ch.  Dufour,  professeur,  a  vu  des  salamandres  je¬ 
tées  sur  des  charbons  ardents  projeter  assez  de  liquide 
de  leur  glandes  dermiques  pour  en  éteindre  quelques- 
uns. 

M.  E.  de  Vallière,  ingénieur,  fit  un  mémoire  sur  la 
chute  du  Tauretunum.  (Voir  aux  Mémoires.) 
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M.  le  professeur  F. -A.  Forel  termine  la  séance  par  la 
description  d’un  orage  de  vent  du  S.-O.,  observé  à  Mor- 
ges  le  i  l  novembre  1875. 

M.  Forel  a  mesuré  la  largeur  des  vagues  par  une 
profondeur  d’eau  de  2m.  5  environ;  il  a  trouvé  que  ces 
vagues  mesuraient  d’une  crête  à  l’autre  en  moyenne  201U.3. 
Les  vagues  ont  déplacé  sur  la  grève  des  blocs  de  calcaire 
de  Meillerie  dont  l’un  cubait  environ  90  décimètres  pesant 
dans  l’air  84  kilogrammes  et  dans  l’eau  54  kilogrammes. 

M.  Forel  communique  les  recherches  qu’il  a  faites  pour 
répondre  à  la  question,  suivante  :  Dans  la  supériorité  in¬ 
contestable  au  point  de  vue  higiénique  des  vêtements  de 
laine  sur  ceux  de  coton  et  de  fil.  doit-on  faire  entrer  en 
ligne  de  compte  l’évaporation  de  la  sueur?  L’évaporation 
est-elle  plus  ou  moins  rapide  ou  facile  pour  le  corps  s’il 
est  enveloppé  d’une  chemise  de  laine  ou  d’une  chemise 
de  fil  ou  de  coton  ?  En  expérimentant  sur  des  tissus  de 
laine,  de  fil,  de  coton  et  de  lin,  soit  en  entourant  la  boule 
de  thermomètres  avec  ces  tissus,  soit  en  pesant  la  quan¬ 
tité  d’eau  évaporée  par  des  nouveaux  égaux  en  surface 
de  ces  diverses  étoffes,  soit  en  pesant  la  quantité  d’eau 
perdue  par  évaporation  par  des  cylindres  d’argile  revêtus 
de  chemises  d’étoffes  différentes,  M.  Forel  est  arrivé  par 
ces  différentes  méthodes  à  des  résultats  assez  sembla¬ 
bles  pour  les  différents  tissus  ;  il  conclut  que  ce  n’est  pas 
dans  les  phénomènes  d’évaporation  qu’il  faut  chercher 
la  raison  des  différences  hygiéniques  de  ces  différents 
tissus. 
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SÉANCE  DU  15  MARS  1876 
au  Musée  industriel. 

Présidence  de  M.  Bifler,  vice-président. 

Secrétaire  :  M.  le  Dr  Larguier. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  du  1er  mars  est  adopté. 

M.  le  Président  donne  la  liste  des  ouvrages  reçus  et 
annonce  la  candidature  de  M.  Pisciil,  pharmacien  à  Lau¬ 
sanne,  présenté  par  M.  H.  Goll. 

COMMUNICATIONS  SCIENTIFIQUES. 

M.  Cauderay  démontre  que  le  collodion  peut  être  très 
facilement  électrisé  par  le  simple  frottement  de  la  main. 
Il  présente  deux  ballons  de  cette  matière  qui,  ainsi  élec¬ 
trisés,  se  repoussent  et  se  supportent  l’un  l’autre  jusqu’à 
une  distance  de  40  centimètres.  M.  Cauderay  voit  dans  ce 
phénomène  une  explication  du  fait  que  des  nuages  de 
même  électricité  se  soutiennent  dans  l’atmosphère. 

M.  Brélaz  estime  que  cette  expérience  complètement 
nouvelle  est  une  de  celles  qui  se  prêtent  le  mieux  à  faire 
apprécier  à  un  auditoire,  et  à  distance,  les  phénomènes 
d’attraction  et  de  répulsion  électriques. 

M.  P.  de  la  Harpe  présente  un  fragment  de  tortue 
fossile  de  Belmont  convertie  eu  turquoise  par  la  calcina¬ 
tion. 

Le  même  membre  donne  ensuite  quelque  détails  sur 
une  couche  de  tourbe  découverte  rue  Saint-Laurent,  en 
creusant  les  fondations  d’un  bâtiment.  Cette  tourbe  con¬ 
tenait  quelques  petits  cailloux  micacés,  gneissiques  ou 
granitiques,  des  fragments  de  bois,  d’écorce  de  bou- 
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leau  et  quelques  élytres  d’insectes  ;  elle  recouvrait  une 
couche  de  craie  marneuse  d’un  mètre  d’épaisseur  et  pé¬ 
trie  de  coquillages  lacustres  que  MM.  Heer  et  B...  ont  été 
chargés  de  déterminer. 

M.  Renevier  constate  l’analogie  existant  entre  cette 
tourbe  de  St-Laurent  et  celle  du  lac  de  Bret. 


SÉANCE  DU  5  AVRIL  1876 
au  Musée  industriel. 

Présidence  de  M.  Bieler,  vice-président. 

Secrétaire  par  intérim  :  M.  Bieler. 

M.  PisciiL,  pharmacien  à  Lausanne,  est  proclamé  mem¬ 
bre  effectif  de  la  Société. 

M.  Auguste  Bridel  est  présenté  par  M.  le  professeur 
Schnetzler. 

COMMUNICATIONS  SCIENTIFIQUES. 

M.  Schnetzler  communique  à  la  Société  ses  expérien¬ 
ces  pour  obtenir  la  destruction  de  Yanodium  paniceum, 
qui  avait  envahi  l’herbier  de  M.  Muret,  au  musée;  M. 
Schnetzler  avait  fait  construire  une  caisse  fermant  hermé¬ 
tiquement  et  dans  laquelle  il  a  renfermé  plusieurs  fasci¬ 
cules  (environ  1000  plantes),  après  les  avoir  aspergées  de 
sulfure  de  carbone  (100  à  120  grammes).  Cette  fumiga¬ 
tion  en  vase  clos  a  suffi  pour  détruire  en  quelques  jours 
toutes  les  larves  d’apodium. 

M.  Corel  demande  s’il  n’y  aurait  pas  utilité  à  employer 
l’acide  carbonique  qui  tuerait  les  larves  par  asphyxie. 
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M.  Schnetzler  fait  observer  que  l’acide  carbonique  ne 
serait  pas  plus  commode,  et  que  l’imprégnation  par  le  sul¬ 
fure  de  carbone  sera  certainement  plus  complète  et  à 
meilleur  marché. 

M.  Bieler  rappelle  que  M.  le  professeur  Aug.  Cha- 
vannes  a  déjà  essayé  l’emploi  de  l’acide  carbonique  pour 
tuer  des  pucerons  et  que  le  résultat  de  ses  expériences 
avait  été  négatif. 

M.  Renevier  signale  dans  le  n°  125  du  Quart.  Journ. 
geol.  Soc.,  arrivé  depuis  peu,  quelques  planches  d’un  in¬ 
térêt  général  : 

1°  Un  beau  crabe  fossile,  trouvé  à  la  Nouvelle-Zélande 
et  qui  paraît  devoir  faire  rapporter  au  nummulitique  le 
terrain  de  cette  île  (ototera  group)  dans  lequel  il  a  été 
recueilli. 

2°  Des  restes  de  scorpions  fossiles  du  terrain  houiller 
d’Angleterre. 

3°  Une  belle  empreinte  d’insecte  orthoptère  du  terrain 
houiller  d’Ecosse. 

4°  Enfin,  le  premier  exemplaire  d ’Eozoon  qui  ait  été 
rencontré  jusqu’ici  entièrement  isolé  de  la  roche  et  mon¬ 
trant  d’une  manière  complète  les  formes  extérieures  de 
cet  être  primitif.  Il  a  été  trouvé  à  Petite-Nation  (Canada), 
gisement  de  la  plupart  des  Eozuon  américains  signalés  jus¬ 
qu’ici. 

Le  même  membre  montre  aux  assistants  un  hélicomètre, 
de  sa  construction,  auquel  il  vient  de  découvrir  une  ap¬ 
plication  d’un  tout  autre  genre.  L’instrument  ainsi  nommé 
en  paléontologie,  est  destiné  à  mesurer  l’angle  spiral  des 
gastéropodes.  Celui  que  M.  Renevier  a  lui-même  construit, 
est  formé  d’un  simple  rapporteur  en  corne  fixé  à  l’extré- 
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mité  d’une  règle  qui  en  longe  le  diamètre.  Une  seconde 
règle  est  fixée  à  la  première  par  un  pivot  qui  passe  par 
le  centre  du  demi- cercle  gradué  ;  l’extrémité  en  est  tail¬ 
lée  en  pointe  pour  faciliter  la  lecture  des  degrés.  Les  bran¬ 
ches  allongées  des  deux  règles  comprennent  entre  elles 
un  angle  qui  est  égal ,  par  opposition  au  sommet,  à  celui 
qui  se  marque  sur  le  rapporteur,  quelle  que  soit  la  posi¬ 
tion  de  la  règle  mobile. 

La  nouvelle  application  que  M.  Renevier  vient  de  trou¬ 
ver  à  cet  antique  instrument,  consiste  à  tracer  l’inclinai¬ 
son  des  couches  dans  la  construction  de  coupes  géologiques 
à  l’échelle.  La  règle  fixe  se  place  sur  la  base  horizontale 
de  la  coupe,  tandis  que  la  règle  mobile,  après  avoir  été 
amenée  sur  le  degré  voulu,  sert  à  tracer  les  couches  avec 
leur  projongement  réel. 

On  trouverait  sans  doute  plusieurs  autres  applications 
à  cet  instrument,  qui  est  d’une  construction  très  facile. 

M.  Delessert  présente  un  pédomètre  nouveau  modèle, 
marchant  au  moyen  d’un  marteau,  qui  se  relève  et  s’a¬ 
baisse  par  son  propre  poids  à  chaque  pas,  et  qui,  lors¬ 
qu’il  est  bien  réglé,  a  un  mouvement  très  uniforme.  Son 
prix  est  peu  élevé.  (35  fr.) 

M.  F. -A.  Forel  donne  quelques  renseignements  sur  un 
plémiramètre  enregistreur,  qu’il  a  établi  et  sur  les  obser¬ 
vations  que  cet  instrument  lui  a  permis  dé  faire.  (Voir  aux 
Mémoires.) 

M.  Ph.  de  la  Harpe  expose  le  résultat  de  ses  études 
sur  un  certain  nombre  de  nummulites  d’Egypte  classées 
sous  plusieurs  noms  d’espèces  et  que  M.  de  la  Harpe 
croit  être  des  variétés  dune  seule  espèce.  (Voir  aux  Mé¬ 
moires.) 
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PROCÈS-VERBAUX. 


M.  Guillemin  présente  plusieurs  appareils  électro-ma¬ 
gnétiques  portatifs  de  nouvelle  construction  destinés  à 
l’inflammation  des  fusées  de  mines  dans  les  travaux  mili¬ 
taires. 


SÉANCE  DU  19  AVRIL  1876 
au  Musée  industriel. 

%  Présidence  de  M.  Brunner,  président. 

Secrétaire  :  M.  le  Dr  Larguier. 

Les  procès-verbaux  des  séances  du  15  mars  et  du 
5  avril  sont  lus  et  adoptés. 

M.  Aug.  Bridel,  présenté  à  la  dernière  séance  est  pro¬ 
clamé  membre  effectif  de  la  Société. 

M.  le  Président  fait  part  du  décès  de  M.  le  Dr  Malher¬ 
bes,  de  Bonvillars,  survenu  le  17  avril.  On  sait  que  la 
bibliothèque  est  redevable  à  notre  regretté  collègue  de 
recueils  très  complets  d’observations  météorologiques. 

H  est  ensuite  fait  lecture  d’une  lettre  de  démission  de 
M.  Francillon,  ainsi  que  d’une  lettre  de  M.  le  professeur 
Brocher,  demandant  à  être  mis  au  bénéfice  de  l’art.  14 
du  règlement. 

COMMUNICATIONS  SCIENTIFIQUES. 

M.  le  Dr  Larguier  présente  un  œuf  monstrueux  de . 
poule,  pondu  récemment  à  Lausanne.  Cet  œuf,  du  poids 
total  de  145  grammes,  est  pourvu  de  deux  coquilles  par¬ 
faitement  concentriques  ;  l’œuf  intérieur  contenait  un  jaune 
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et  était  suspendu  clans  l’albumen  compris  entre  les  deux 
enveloppes. 

M.  Bieler  rapporte  qu’on  a  trouvé  dernièrement  à  Zu¬ 
rich,  dans  la  matrice  d’une  velle  de  douze  semaines,  un 
kyste  fœtal  contenant  un  squelette  de  veau  à  peu  près 
complet. 

M.  Humbert  donne  quelques  détails  sur  les  Niphargus 
ou  Gammarus  aveugles,  découverts  au  fond  du  lac  Léman 
par  M.  le  Dl  F. -A.  Forel.  (Voir  aux  Mémoires.) 

M.  Gauderay  entretient  l’assemblée  des  phénomènes 
d’attraction  et  de  répulsion  produits  par  l’échappement 
d’une  colonne  d’eau  à  une  certaine  pression.  (Voir  aux 
Mémoires.) 

M.  de  Blonày  fait  remarquer  qu’on  observe  un  phé¬ 
nomène  analogue  dans  les  soupapes  des  chaudières  à  va¬ 
peur. 

M.  Bieler  fait  circuler  quelques  préparations  microsco¬ 
piques  de  bothriocéphale ,  très  diaphanes,  sur  lesquelles, 
on  peut  voir,  à  l’aide  de  la  loupe,  les  appareils  de  géné¬ 
ration,  mâle  et  femelle  de  ce  cestoïde.  Ges  préparations 
montrent  que  les  œufs  sortis  de  l’appareil  femelle  sont 
mis  en  contact  avec  l’appareil  mâle  qu’ils  recouvrent  et 
vont  se  fixer  aux  replis  du  tégument  où  ils  forment  un 
petit  paquet.  Sur  les  anneaux  qui  portent  ces  paquets 
d’œufs  extérieurs,  l’organe  origine  paraît  vide  ou  peu 
garni  d’œufs.  Cette  observation  paraît  indiquer  que  les 
embryons  ont  une  vie  libre  et  qu’ils  ne  passent  pas  di¬ 
rectement  dans  un  habitat  par  l’injection  des  cucurbi- 
tains. 
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et  le  récit  biblique  de  la  création.  » 

Don  de  M.  E.  Reclus.  —  Le  Progrès  médical ,  1875,  n05  26, 
45-46. 


Séance  du  15  décembre  1875. 

Jeunes  naturalistes.  Feuille  n°  62. 

Soc.  murithienne  à  Sion.  —  Bulletins  des  travaux,  fasc.  I-IV, 
1868-75.  —  La  lre  fasic.  commence  parle  Guide  du  botaniste 
au  Grand-St-Bernard. 

Académie  de  Stanislas. —  Mémoires,  4e  série,  VIL 

Kœnigl.  preuss.  Akad.  der  Wissensch..  —  Monatsbericht,  Juli - 
Aug.  1875. 

Soc.  d’hist.  nat.  de  Toulouse.  —  Bulletin,  9e  année,  fasci.  1-3. 

Naturf.  Gesellscli.  in  Rasel.  —  Verhandlungen,  6ter  Theil, 
2tes  Heft. 

Naturhist.-medic.  Verein  zu,  Heidelberg.  —  Verhandlnngen,  N. 
F.,  lter  Bd,  2tes  Heft. 

R.  comitato  geologico  d'italia.  —  Bol letino,  9-10. 

Soc.  entomologique  de  Relgique.  —  Compte-rendu,  16-18. 

Soc.  florimontane  d'Annecy.  —  Revue  savoisienne,  n°  11. 

Soc.  scientif.  industr.  de  Marseille.  —  Note  sur  l'aménagement 
des  ports  de  commerce,  par  L.  Barret. 

Geological  society  of  London. —  Quarterly  journal,  124. 

Soc.  géologique  de  France.  —  Bulletin  II,  8. 

Franklin  Institute. — Journal,  nov.  1875. 

Soc.  ouralienne  d'amateurs  des  sc.  nat,.  —  Bulletin  III,  1. 
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Forel,  F. -A.  —  Rapport  sur  les  mesures  à  prendre  contre  le 
phylloxéra. 

Id.  —  Deuxième  étude  sur  les  sèches  du  Léma*:. 

Id.  —  Faune  profonde  du  Léman;  2e  discours  prononcé  à  Coire 
devant  la  Soc.  helv.  des  sc.  nat.,  le  12  sept.  1874. 

Id.  —  Carte  hydrographique  du  lac  Léman  de  l’atlas  topogra¬ 
phique  de  la  Suisse. 

Don  de  M.  Forel.  —  Archiv  fur  Naturgeschichte,  v  Wiegmann, 
Erichson  und  Troschel.  Jahrg.  1869-74.  (La  société  continue 
par  abonnement.) 

Id.  —  Die  Verbreitung  der  Lungenschwindsucht  in  derSchweiz, 
v.  E.  Millier. 

Reclus,  E.  —  Nouvelle  géographie  universelle.  La  terre  et  les 
hommes.  L  L’Europe  méridionale,  gr.  in-8°,  1010  p.,  73 
gravures,  4  cartes  tirées  à  part  et  175  cartes  dans  le  texte, 
1875. 

Don  de  M.  Reclus.  — L’esprit  des  plantes,  par  Grimaud. 

Id.  —  Proceedings  of  the  royal  geographical  Society,  XXf, 
n°  1 . 

Id.  —  Le  Progrès  médical ,  nos  47-50. 

Don  de  M.  J .  De  la  Harpe.  —  Berzélius.  —  Essai  sur  la  théorie 
des  proposions  chimiques,  1819: 

Id.  — Aldini.  — Essai  sur  le  galvanisme,  2  v.,  1804. 

Id.  —  Senebier. — Physiologie  végétale,  4  v.,  1800. 

Id.  —  Smith.  —  Compendium  floræ  britannicæ,  1801. 

LIVRES  ACHETÉS  EN  1875. 

Zittel,  K.-Alf.  —  Palæontologische  Mittheilungen,  Bd  II,  Abth. 
2,  Ileft  1  et  2;  Abth.  3.  —  Tafel  XXV-LII. 

Dollfus-Ausset.  —  Matériaux  pour  l’étude  des  glaciers.  Paris, 
1863-73;  13  v.  gr.  in-8°  et  atlas  in-folio  de  40  planches. 

Kopp,  Hermann.  —  Geschichte  der  Chemie,  Band  I,  1844-45; 

II,  1844;  111,1845;  IV,  1847,  Y.  Beitræge  zur  Geschichte  der 
Chemie,  1869-1875. 

De  Fromentel.  —  Etudes  sur  les  microzoaires  ou  infusoires 
proprement  dits,  in-4°  364  p.,  30  pi. 

Hœffer.  —  Histoire  de  la  botanique,  de  la  minéralogie  et  de  la 
géologie,  1872. 

Id. —  Histoire  de  la  zoologie,  1873. | 


492 


LIVRES  REÇUS 


ABONNEMENTS  ET  SOUSCRIPTIONS. 

Archives  de  la  Bibliothèque  universelle. 

Archiv  für  Naturgeschichte,  v.  Troschel. 

Mémoires  de  la  Soc.  paléontologique  suisse. 

Dictionnaire  de  chimie,  de  Wurtz. 

Séance  du  5  janvier  1876. 

Jeunes  naturalistes .  —  Feuille  n°  63. 

Soc.  linnéenne  du  Nord  de  la  France.  —  Bulletin  mensuel  nos 
41  et  42. 

Conseil  fédéral.  —  Rapport  mensuel  n°  35  sur  l’état  des  travaux 
de  la  ligne  du  St-Gothard. 

Dublin  University  biological  association.  —  Proceedings,  ï,  1. 
Verein  der  Ærzte  in  Steiermark .  —  Mittheilungen,  XII  Ve- 
reinsjahr. 

Hinrichs,  Gust.  —  Jowa  Weather  Review,  n°  2. 

Société  géologique  du  Nord.  —  Annales  I  et  II,  1870-75. 

Jardin  impérial  de  botanique  de  St-Pétersbourg.  —  I,  1  et  2; 
II,  1  et  2;  III,  1  et  2. 

Societa  toscana  di  scienze  nalurali.  —  Atti  1  fasc  1  et  2. 

Soc.  d’agric .,  sc.  et  arts  de  la  Sarlhe.  —  Bulletin  IIe,  série  XV. 
Soc.  géologique  de  France.  —  Bulletin  III,  8. 

Soc.  enlomolog.  de  Belgique.  —  Compte-rendu  n°  19. 

Verein  zur  Verbreitunq  natunc.  Kenntnisse ,  Wien.  —  Schriften, 
Bd  XV. 

(Don  de  M.  E.  Reclus).  Progrès  médical,  1875,  nos  51,  52; 
1876,  nos  1  et  2. 


Séance  du  2  février  1876. 

Soc .  industr.  de  Mulhouse.  —  Bulletin,  suppl.de  décembrel875. 
Jeunes  naturalistes.  —  Feuille,  n°  64. 

Phijsik.  œkonom.  Gesellsch.  zu  Kœnigsberg . — Schriften,  Jahrg. 
14,  Abth.  1-2;  15,  Abth.  1. 


RUE  HALDIMAND,  4,  LAUSANNE. 


Nouvelles  publications  de  la  Bibliothèque  scientifique 
internationale.  (Voir  les  annonces  de  la  précédente 
livraison.)  : 

Le  cerveau  et  ses  fonctions,  par  Luis.  Seconde  édition,  relié 

toile . fr.  O 

La  monnaie  et  le  mécanisme  de  l’échange,  par  W.  Stanley 

Jevons.  Relié  toile . fr.  6 

Les  volcans  et  les  tremblements  de  terre,  par  Fucus.  Avec 
36  figures  et  1  carte  en  couleurs,  relié  toile  .  .  .  fr.  U 

Les  camps  retranchés  et  leur  rôle  dans  la  défense  des 
Etats,  par  le  Général  Brialmont.  Avec  nombreuses  figures  dans 
le  texte  et  2  planches  tirées  à  part,  relié  toile  .  .  .  fr.  6 

Volumes  sur  le  point  de  paraître  : 

Histoire  des  théories  de  la  vie.  par  Claude  Bernard. 

Les  fonctions  en  chimie  organique,  par  Friedel. 

L’espèce  humaine,  par  de  Quatrefages. 

Morphologie  comparée  de  l’embryon,  par  A.  Glard. 

Les  primates,  par  Broc  a. 

La  générations  chez  les  infusoires,  par  Balbiani. 

Le  massif  du  Mont-Blanc,  étude  sur  la  constitution  géodési- 
que  et  géologique,  sur  ses  transformations  et  sur  l’état  ancien 
et  moderne  de  ses  glaciers,  suivie  de  la  description  générale 
du  massif  du  Mont-Blanc,  par  E.  Yiollet- le-Duc.  Beau  vol. 
in-8,  avec  fig.  et  planches  .  ...  .  .  .  .  .  fr.  10 

Cette  étude  est  complétée  par  une  carte  indépendante  de  Fou- 
vrage,  du  massif  du  Mont-Blanc,  dressée  au  40,000,  par  Viol- 
let-le-Duc,  d’après  ses  relevés  et  ses  études  sur  le  terrain,  de 
4  868-1875,  avec  l’aide  des  levées  de  M.  Mieulet  (1  mètre  sur 
1  mètre  20).  imprimée  en  12  couleurs,  avec  profils,  coupes, 
altitudes,  etc.,  ....  en  feuilles  fr.  20,  sur  toile  fr.  28 

Pharmacopeæ  helveticæ  supplementum.  In -8,  .  fr.  4  50 
Traité  pratique  de  photographie  au  charbon,  par  V.  Monk- 

iïoven,  in-8 . fr.  5 

Métamorphoses,  mœurs  et  instincts  des  insectes,  par 
Emile  Blanchard,  professeur  au  Muséum.  L’ouvrage  formera 
un  magnifique  vol.  avec  160  fig.  et  40  planches  et  se  publie 
par  livraisons  de  50  centimes.  45  livraisons  22  fr.  50. 

Le  monde  terrestre  au  point  de  vue  de  la  civilisation.  Nou¬ 
veau  précis  de  géographie  comparée,  descriptive,  politique  et 


commerciale,  par  Ch.  Vogel. 

L’ouvrage  formera  3  v.  in-8,  â . .  fr.  15 

et  se  publie  par  livraisons  mensuelles  à  .  fr.  1  25 
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Nouvelle  géographie  universelle,  la  Terre  et  les  Hommes* 
par  Elisée  Reclus. 

Tome  L  Europe  méridionale  :  Grèce,  Turquie.  Roumanie, 
Serbie,  Italie,  Espagne  et  Portugal.  Vol.  in-8,  avec  cartes  et 
gravures,  broché . .  .  fr.  30,  relié  fr.  37 

La  synthèse  chimique,  par  Bertrelot.  In-8,  cart.  .  fr.  6 

Les  ravageurs  des  vergers  et  des  vignes,  par  de  la  Blan- 
chère  . . .  fr.  3  50 

Etude  de  la  faune  des  eaux  privées  de  lumière,  par  Ph. 
de  Rougemont,  In-4,  avec  5  planches . fr.  6 

Progrès  de  l’industrie  des  matières  colorantes  artificiel¬ 
les,  par  A.  AVurtz.  Ouvrage  accompagné  de  5  planches  gra¬ 
vées  à  l’échelle,  comprenant  ensemble  17  figures,  et  de  29 
échantillons  de  soie,  de  laine  et  de  coton,  teints  et  fabriqués 
spécialement.  In-8° .  fr.  15  ! 

Traite  de  mécanique,  par  Ed.  Ollignon.  Quatrième  et  der¬ 
nière  partie.  Dynamique  (livres  V,  VI  et  Vll-compléments). 
In-8,  nombreuses  fig.  dans  le  texte . fr.  7  50 

Les  trois  premières  parties,  ainsi  divisées,  se  vendent  séparément  : 
Première  partie,  Cinématique,  t  vol.  in-8,  avec  338  fig.  dans  le 
texte,  broché  7  fr.  50.  —  Deuxième  partie,  Statique,  1  vol.  in-8, 
avec  361  fig.  dans  le  texte,  broché  7  fr.  50.  — Troisième  partie, 
Dynamique,  livres  I,  II,  III  et  IV.  1  vol.  in-8,  avec  201  fig.  dans  le 
texte,  broché  7  fr.  50. 

Traité  complet  de  physiologie,  à  l’usage  des  gens  du  mon¬ 
de  et  des  lycées,  par  Lepelletier  de  la  Sarthe.  2  vol. 
in-8.  . . .  .  fr.  18 

Mémoire  sur  les  divers  modes  de  structure  des  roches 
éruptives,  étudiées  au  microscope  au  moyen  de  plaques 
minces,  par  Michel  Lévy.  In-8,  avec  5  planches  .  .  fr.  5 

Origine  des  espèces  au  moyen  de  la  sélection  naturelle 
ou  lutte  pour  l’existence  dans  la  nature,  par  Ch.  Darwin. 
Traduit  sur  la  6e  édit,  anglaise  par  Ed.  Barbier.  In-8,  fr.  8 

Toxicologie  chimique.  Guide  pratique  pour  la  détermination 
chimique  des  poisons,  par  le  I)r  F.  Mohr.  Traduit  de  l’alle¬ 
mand  par  Gautier.  In-8 . fr.  5 

Les  aventures  aériennes  et  les  expériences  mémorables 
des  grands  aéronautes,  par  AV.  de  Fonvielle.  In-8,  orné 
de  40  gravures . fr.  4 

Construction  des  cheminées  d’usines  et  des  paratonner¬ 
res,  par  V.  Lefèvre.  In'8°  et  2  pl.  fol . fr.  4 
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ÉTUDE 

SUR  LES 

POUSSIÈRES  COSMIQUES 

PAR 

E.  Y  U  N  G 

- o--o^^->o--o - 

Depuis  Lavoisier,  Cavendiseh  et  les  chimistes  de  la  fin 
du  siècle  dernier,  les  éléments  de  la  couche  gazeuse  qui 
enveloppe  notre  globe  ont  été  l’objet  d’analyses  multi¬ 
pliées  qui  ont  eu  pour  résultat  de  faire  connaître  d’une 
manière  exacte  leur  importance  relative,  dans  les  phéno¬ 
mènes  physiques,  chimiques  et  physiologiques.  Dans  notre 
siècle  seulement ,  l’attention  des  physiciens  se  porta  sur 
les  corps  figurés  flottant  dans  cette  atmosphère,  et  leur 
étude  a  donné  lieu  à  un  grand  nombre  de  travaux  des 
plus  importants.  Ces  corps  figurés  sont  de  natures  très 
diverses  et  appartiennent  aux  règnes  organique  et  anor- 
ganique.  La  plupart  proviennent  du  sol  auquel  ils  ont  été 
arrachés  par  les  vents  et  répandus  dans  les  différentes 
couches  atmosphériques  par  les  courants  ascendants. 
D’autres,  caractérisés  par  leur  composition  chimique  et 
leur  forme  particulière,  nous  arrivent  des  espaces  inter¬ 
planétaires.  Notre  terre  dans  sa  marche  les  ramasse  pour 
ainsi  dire,  et  une  fois  entrés  dans  sa  sphère  d’attraction, 
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ils  tombent  à  la  manière  des  aérolithes.  Nous  conserve¬ 
rons  à  ces  corps  le  nom  générique  de  poussière ,  et  nous 
les  distinguerons  en  deux  groupes  :  les  poussières  telluri¬ 
ques ,  qui  ont  été  l’objet  d’un  travail  magistral  dû  à  Pou- 
chet  qui  a  minutieusement  étudié  au  microscope  les  pous¬ 
sières  de  tous  les  lieux  et  de  toutes  les  époques,  et  les 
poussières  cosmiques  sur  lesquelles  l’attention  des  physi¬ 
ciens  s’est  plus  récemment  portée.  Ce  sont  ces  dernières 
poussières  dont  nous  demandons  la  permission  d’entre¬ 
tenir  quelques  instants  la  Société ,  et  présenter  quelques 
résultats  obtenus  depuis  une  année  que  nous  les  étudions. 

M.  W.  de  Fonvielle  (*)  prouve  dans  une  récente  com¬ 
munication  que  Wolffhart  dit  Lycosthène,  savant  Alsacien 
qui  fut  diacre  de  l’église  St-Léonard,  à  Bâle,  et  le  P.  Kir- 
cher  avaient  connaissance  de  la  présence  du  chlorhydrate 
d’ammoniaque  dans  les  alluvions  atmosphériques.  C’est  là 
un  indice  que  la  pluie,  la  neige,  etc.,  avaient  été  l’objet 
de  leurs  observations,  et  nous  savons  maintenant  quelle 
immense  importance  cette  substance  ,  si  anciennement 
signalée,  a  prise  depuis  que  M.  Schlosing  a  presque  créé 
une  branche  spéciale  d’analyse  pour  cette  matière  de 
haute  portée  pour  la  végétation. 

En  1825,  Brandes  dosa  mois  par  mois  les  substances 
chimiques  contenues  dans  l’eau  de  pluie  tombée  près  de 
Salzüflen  en  Allemagne.  Il  y  constata  au  dire  d’Arago  (2) 
la  présence  de  matières  végété- animales ,  du  chlorure  de 
magnésium,  du  sulfate  de  magnésie,  du  carbonate  de 
chaux,  du  carbonate  de  potasse,  de  sels  ammoniacaux, 
de  l’oxyde  de  manganèse  et  de  Y oxyde  de  fer .  Nous  insis- 

(5)  Comple-rendn  de  l'Académie  des  sciences,  t.  LXXXII,  p.  527. 

(2,  C.-r.  de  l’Académie  des  .sciences,  t.  XXXIV,  p.  824. 
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tons  sur  ce  dernier  corps  qui  nous  occupera  plus  parti¬ 
culièrement. 

En  1851  M.  Barrai,  dans  une  série  d’analyses  d’eaux 
de  pluie  recueillies  à  l’observatoire  de  Paris,  dans  le  but 
d’y  doser  l’acide  azotique  dont  la  présence  était  vivement 
contestée,  fit  la  distillation  de  5,57  litres  d’eau  qui  lui 
donna  un  résidu  sec,  jaunâtre,  pesant  183  milligrammes  (1),, 
dans  lequel  il  constata  la  présence  d’une  substance  inso¬ 
luble  dans  l’eau ,  l’alcool  et  l’éther,  dans  la  proportion  de- 
15  milligr.  et  dont  la  dissolution  dans  l’eau  régale  lui 
donna  toutes  les  réactions  du  fer.  «  La  présence  de  ce- 
corps  en  si  forte  proportion  nous  eût  fort  étonné ,  dit-il 
si  nous  n’eussions  remarqué  que  les  feuilles  de  platine 
formant  l’udomètre  avaient  été  coupées,  martelées,  puis 
soudées  à  l’or  avec  des  instruments  en  fer  qui  avaient  pu 
céder  quelques  parcelles  de  ce  métal  entraînées  à  la  lon¬ 
gue  par  la  pluie  à  l’état  d’oxyde.  » 

Nous  verrons  plus  loin  que  ce  fer  pouvait  avoir  aussi 
une  origine  plus  lointaine. 

Je  ne  sache  pas  que  le  fer  ait  été  dosé  dans  les  eaux 
météoriques,  il  n’est  pas  mentionné  dans  les  analyses. 
MM.  Boussingault ,  Péligot,  Bineau  de  Lyon  et  Marchand 
s’en  sont  tenus  surtout  aux  dosages  des  gaz  (2) ,  des  sels 
ammoniacaux,  du  chlorure  de  sodium,  du  sulfate  de  soude 
et  des  matières  organiques.  Nous  ne  venons  malheureu¬ 
sement  pas  combler  cette  lacune,  mais  nous  tenons  à 
confirmer  par  15  analyses  qualitatives  des  résidus  de 
l’évaporation  à  sec  de  neige  provenant  de  diverses  alti- 

(’)  C.-r.  de  l’Académie  des  sciences,  t.  XXXYI,  p.  184. 

(2)  Voyez  le  résumé  de  ces  analyses  dans  le  dictionnaire  de  Würlz, 
article  eau. 


496  BULL. 


E.  YUJNG 


SÉP.  4 


tudes ,  la  présence  constante  du  fer  dans  ces  neiges ,  et 
nous  venons  par  là  confirmer  les  observations  déjà  pu¬ 
bliées  sur  ce  point  par  M.  Gaston  Tissandier. 

L’idée  première  d’attribuer  le  fer  répandu  en  poussière 
dans  l’atmosphère  à  une  chute  de  poussières  cosmiques 
appartient,  croyons-nous,  à  M.  Ehrenberg  (t).  Après  avoir 
analysé  au  microscope  plusieurs  poussières  tombées  sur 
des  vaisseaux ,  soit  à  l’île  de  Malte ,  soit  dans  l’Océan  in¬ 
dien  (poussières  recueillies  par  Darwin) ,  il  leur  attribua 
d’abord  une  origine  africaine;  mais  ayant  constaté  la  dif¬ 
férence  de  couleur  entre  les  poussières  de  Malte  et  du 
Cap-Vert  qui  sont  orangées,  et  le  sable  d’un  blanc  éblouis¬ 
sant  qui  recouvre  le  Sahara,  et  se  basant  d’autre  part  sur 
la  grande  distance  géographique  des  lieux  où  ces  pous¬ 
sières  furent  observées ,  ainsi  que  sur  leur  couleur  rou¬ 
geâtre  décelant  la  présence  d’une  grande  quantité  d’oxyde 
de  fer,  il  hasarda  l’hypothèse  «  qu’elles  pourraient  bien 
être  soutenues  dans  les  couches  supérieures  de  l’atmos¬ 
phère  d’où  des  causes  particulières  en  détermineraient  la 
,  chute  (2).  » 

Cette  hypothèse  fut  reprise  et  portée  plus  loin  par 
M.  Nordenskjold.  Dans  une  lettre  à  M.  Daubrée  du  9  sep¬ 
tembre  1872  (3),  ce  savant  explorateur  annonce  qu’il  a 
trouvé  dans  une  analyse  de  neige,  faite  avec  toutes  les 
précautions  nécessaires,  des  particules  noires  comme  la 
suie,  contenant,  avec  une  matière  organique,  de  très  pe- 
tites^ paillettes  de  fer  métallique.  Pensant  que  cette  pous¬ 
sière  provenait  peut-être  des  cheminées  de  Stockholm , 

(*)  Frorieps  Notizen,  N°  802,  février  1846. 

(2)  Y.  Arch.  des  sciences  phys.  et  nat..  t.  II,  1846. 

(3)  G.-r.  de  •[ Académie  des  sciences,  t.  LXXVII,  p.  463. 
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M.  Nordenskjôld  pria  son  frère  qui  demeure  dans  une 
partie  assez  déserte  de  l’intérieur  de  la  Finlande,  de  lui 
recueillir  de  la  neige  et  il  y  reconnut  les  mêmes  parti¬ 
cules  qui,  triturées,  dit-il,  dans  un  mortier  d’agate,  furent 
reconnues  pour  du  fer  métallique.  M.  Nordenskjôld  répéta 
ses  observations  au  Spitzberg,  il  remarqua  «  à  la  surface 
de  la  glace  et  à  quelques  centimètres  plus  bas  la  présence 
d’une  poussière  grise  mêlée  à  de  petits  grains  magnéti¬ 
ques  qui  n’étaient  autre  que  du  fer  entouré  d’oxyde  et 
contenant  probablement  aussi  du  charbon.  »  «  Cette  ob¬ 
servation,  dit  M.  Nordenskjôld ,  me  paraît  prouver  que  la 
neige  et  la  pluie  amènent  des  poussières  cosmiques  en 
petite  quantité.  » 

L’année  suivante,  en  1874,  le  même  savant  revient  sur 
cette  question  d’une  manière  plus  affirmative  encore  (j). 
Il  donne  une  analyse  plus  complète  de  neige  ramassée 
par  lui  sur  I’Inlandis,  mer  de  glace  intérieure  du  Groen¬ 
land.  «  La  quantité  de  substance  dont  j’ai  pu  disposer, 
dit-il,  était  trop  minime  pour  qu’il  pût  être  question  d’une 
analyse  quantitative,  mais  en  dissolvant  cette  poussière 
dans  l’eau  régale,  séparant  le  fer  par  l’ammoniaque  en 
excès,  précipitant  les  autres  métaux  par  le  sulfhydrate 
d’ammoniaque,  puis  traitant  le  précipité  au  chalumeau 
avec  du  borax ,  j’ai  pu  constater  la  présence  du  nickel  et 
du  cobalt.  » 

Enfin ,  dans  une  grêle  tombée  à  Stockholm ,  il  reconnut 
encore  la  présence  de  petits  granules  qui,  triturés,  don¬ 
nèrent  des  lames  de  fer  métallique,  mais  cette  grêle  ayant 
été  recueillie  au  milieu  d’une  ville ,  il  fait  de  justes  réser¬ 
ves.  «  Je  suis  personnellement  convaincu  que  la  grêle 

Q)  C.-r.  de  l’Académie  des  sciences,  t.  LXXVIII,  p.  236. 
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s’était  condensée  autour  de  grains  minimes  d’une  origine 
cosmique  flottant  dans  l’air  ;  mais  il  y  a  une  très  grande 
différence  entre  une  conviction  personnelle  et  une  con¬ 
viction  scientifique;  je  regarde  cependant  comme  prouvée 
l’existence  d’une  poussière  cosmique  tombant  impercep¬ 
tiblement  et  continuellement.  »  Il  nous  semble,  en  effet, 
que  ces  faits  étaient  déjà  bien  convaincants  ;  mais 
M.  Gaston  Tissandier  est  venu  leur  donner  l’appui  de 
nouvelles  recherches. 

Il  s’agissait  de  multiplier  les  preuves  que  ce  fer  con¬ 
stamment  reconnu  ne  provenait  pas  du  sol.  M.  Tissandier 
y  est  parvenu  par  l’observation  microscopique.  Les  pous¬ 
sières  recueillies  dans  les  lieux  élevés,  constamment  ou¬ 
verts  à  tous  les  vents,  et  peu  fréquentés  par  les  hommes, 
contiennent  toutes  du  fer. 

M.  Tissandier  l’a  reconnu  dans  les  poussières  de  Notre- 
Dame  de  Paris,  et  nous-même  l’avons  constaté  d’une 
manière  positive  dans  celles  de  plusieurs  autres  cathé¬ 
drales.  Ce  fer  n’est  pas  sensible  seulement  aux  réactifs 
chimiques,  mais  il  est  encore  parfaitement  reconnais¬ 
sable  au  microscope  par  la  forme  particulière  qui  le 
caractérise.  Nous  possédons  des  préparations  de  diverses 
poussières  renfermant  les  globules  de  fer  dont  parle  M. 
Tissandier  (*)  dont  nous  joignons  les  figures  principales 
à  ce  travail. 

Trois  méthodes  ont  été  employées  pour  arriver  à  la 
connaissance  des  corpuscules  atmosphériques  : 

1°  L’étude  chimique  et  microscopique  des  eaux  de  pluie 
ou  de  neige; 

2°  L’étude  des  poussières  déposées  par  les  vents  dans 

(V)  C.-r.  de  l’Académie  des  sciences,  t  LXXXI ,  p.  576. 
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les  lieux  élevés  ou  sur  des  plaques  enduites  de  glycérine 
(W.  de  Fonvielle)  ; 

3°  Le  lavage  direct  d’un  certain  volume  d’air  dans  un 
appareil  à  boules  de  Liebig. 

Ce  dernier  procédé,  employé  par  plusieurs  expérimen¬ 
tateurs  ,  a  surtout  donné  d’intéressants  résultats  à  M.  Tis- 
sandier  (*),  qui  dosa  dans  un  même  volume  d’air  la  quan¬ 
tité  de  matières  solides  après  une  pluie  abondante,  après 
huit  jours  de  sécheresse  en  été,  et  à  plusieurs  reprises 
dans  des  conditions  normales.  Gomme  on  devait  s’y  at¬ 
tendre,  la  quantité  par  mètre  cube  variait  dans  de  fortes 
proportions,  selon  que  l’air  avait  été  lavé  par  la  pluie  ou 
que  les  poussières  s’y  étaient  accumulées  par  un  temps 
sec.  Le  fer  s’y  trouvant  toujours ,  M.  Tissandier  rappelle 
que  depuis  longtemps  déjà  il  attribuait  à  ce  métal  une 
origine  cosmique  et  que  cette  opinion  est  confirmée  chez 
lui  par  les  recherches  de  M.  Nordenskjôld.  Il  revient  sur 
cette  hypothèse  dans  son  mémoire  du  4  janvier  1875  (2). 
Enfin,  il  lui  donne  une  dernière  confirmation  dans  un 
important  travail  du  mois  d’octobre  1875.  Ayant  recueilli 
des  poussières  par  les  méthodes  déjà  signalées  et  en  en 
ayant  encore  obtenu  en  tendant  dans  l’atmosphère  une 
feuille  de  papier  d’une  surface  donnée,  il  promena  dans 
leur  masse  un  aimant  sur  les  pôles  duquel  il  surprit  la 
présence  de  petits  corpuscules  sphériques,  munis  d’une 
petite  aspérité  en  forme  de  goulot.  Ces  corpuscules  ont 
une  très  grande  importance,  ils  témoignent  que  le  fer  qui 
les  constitue  a  été  porté  à  une  très  haute  température, 
car  nous  pouvons  en  faire  la  synthèse  en  brûlant  dans  une 

(*)  C.-r.  de  l’Académie  des  sciences,  t.  LXXVIII,  p.  821. 

(2)  C.-r.  de  l’Académie  des  sciences,  t.  LXXX,  p.  58. 
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flamme  d’hydrogène  du  fer  réduit  en  poudre  impalpable, 
en  battant  du  briquet  ou  en  frappant  le  fer  rouge  au  mar¬ 
teau  (oxyde  des  battitures). 

Après  ce  court  exposé,  historique  de  l’état  actuel  de  la 
question,  qui  demanderait  plus  de  développement,  nous 
résumerons  en  quelques  mots  nos  propres  observations. 

Nous  avons  fait,  pendant  les  années  1875  et  1876,  15 
dosages  de  la  matière  solide  contenue  dans  des  neiges 
recueillies  à  différentes  altitudes  :  à  Montreux  (425m),  aux 
Avants  (979m)  et  à  l’Hospice  du  Grand  St-Bernard  (2490m). 
Cette  neige  a  toujours  été  recueillie  dans  les  mêmes  con¬ 
ditions,  c’est-à-dire  sur  une  surface  aussi  grande  que  pos¬ 
sible,  en  ayant  soin  de  n’y  pas  intéresser  les  couches  infé¬ 
rieures,  trop  proches  du  sol,  auquel  elles  auraient  pu 
emprunter  des  substances  étrangères,  ni  les  couches  su¬ 
perficielles  salies  parfois  de  débris  végétaux.  Ces  analyses 
concernent  donc  une  couche  moyenne  de  neige  distante 
au  moins  de  1  à  2'  centimètres  du  sol  et  de  1  centimètre 
de  la  surface,  couche  qu’on  peut  considérer  comme  ne 
renfermant  en  matière  minérale  que  ce  que  l’atmosphère 
lui  a  abandonné.  Recueillie  dans  des  ballons  de  verre,  elle 
était  évaporée  dans  une  capsule  de  porcelaine  dont  des 
essais  préalables  nous  avaient  permis  l’emploi,  l’acide 
chlorhydrique  bouillant  n’y  ayant  jamais  ,  même  à  la. 
longue,  dissout  trace  de  fer.  Nous  donnons  ici  le  résultat 
de  ces  dosages  : 
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Ce  tableau  montre  que,  conformément  à  ce  qu’il  était 
permis  de  prévoir,  la  neige  recueillie  à  Montreux  est  plus 
riche  en  matières  solides  que  celle  des  Avants,  la  neige 
du  18  mars  recueillie  le  même  jour  dans  ces  deux  loca- 
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lités  montre  bien  ce  résultat.  Mais  afin  de  se  rendre 
compte  de  la  valeur  relative  des  résultats,  il  faut  noter 
l’état  de  l’atmosphère  pendant  les  jours  qui  ont  précédé 
la  chute  de  la  neige.  Il  est  évident  qu’à  la  suite  de  pluies 
ou  d’un  brouillard  prolongés,  une  neige  n’entraînera  que 
fort  peu  de  particules  solides,  celles-ci  ayant  été  lavées 
par  les  chutes  précédentes ,  tandis  que  l’inverse  aura  lieu 
si  les  jours  précédents  ont  été  secs. 

Les  résidus  de  ces  neiges  furent  d’abord  dissous  dans 
l’eau  distillée  qui  entraîna  dans  tous  les  cas  des  chlorures, 
puis  dans  de  l’acide  chlorhydrique  pur,  chez  lequel  nous 
étions  assuré  de  la  parfaite  absence  du  fer.  Dans  quelques 
résidus  une  légère  effervescence  décela  la  présence  de 
carbonates,  mais  dans  tous  sans  exception  la  présence  du 
fer  fut  constatée  d’une  manière  incontestable,  quoique 
parfois  en  très  faible  quantité.  N’ayant  opéré  que  sur  de 
petits  volumes  d’eau  (700  à  1500  cent,  cubes  environ), 
nous  n’avons  pu  doser  le  fer  d'une  manière  absolue;  nous 
sommes  cependant  parvenus  à  l’évaluer  d’une  manière 
relative  en  nous  basant  sur  l’intensité  de  la  coloration 
du  sulfocyanure  de  potassium  dans  une  même  quantité 
de  dissolution  acide  dont  nous  recueillions  le  sulfocyanure 
de  fer  dans  une  quantité  donnée  d’éther.  Ce  procédé, 
soumis  à  plusieurs  causes  d’erreurs,  nous  a  montré  ce¬ 
pendant  que  le  fer  se  trouve  en  plus  forte  proportion 
dans  les  régions  basses  que  dans  les  régions  élevées  de 
l’atmosphère.  Nous  devons  toutefois  signaler  la  neige  re¬ 
cueillie  à  Montreux  le  5  février  1876  comme  faisant  ex¬ 
ception  à  cette  règle,  ne  nous  ayant  donné  qu’une  faible 
réaction  colorée. 

Nous  n’avons  pas  réussi  à  constater  dans  la  neige  la 
présence  des  globules  caractéristiques,  comme  M.  Tissan- 
dier  l’a  fait  dans  le  sédiment  d’une  neige  ramassée  par 
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son  frère  sur  les  flancs  du  Mont-Blanc,  au  Col-dés-Fours, 
à  une  altitude  de  2710  mètres.  Mais  nous  y  avons  vu  sou¬ 
vent  des  particules  irrégulières  attirables  à  l’aimant,  ainsi 
que  des  particules  organiques.  A  plusieurs  reprises ,  nous 
avons  rencontré-  des  cristallisations  de  sels  ammoniacaux 
et  de  petits  cubes  de  chlorure  de  sodium  (fig.  5  et  6).  La 
recherche  du  nickel  ne  nous  a  donné  que  des  résultats 
négatifs  à  cause  de  la  faible  quantité  de  résidus ,  bien  in¬ 
férieure  à  celle  dont  disposait  M.  Nordenskjôld. 

Nous  nous  proposons  de  continuer  ces  recherches  sur 
des  masses  de  neige  plus  considérables,  ainsi  que  par  le 
procédé  de  lavage  employé  par  M.  Tissandier.  La  diffi¬ 
culté  d’obtenir  un  aspirateur  mécanique  assez  puissant  et 
facilement  transportable  sur  de  hautes  cimes  nous  a  seule 
empêché  de  le  faire  jusqu’à  présent.  Il  sera  en  effet  inté¬ 
ressant  de  laver  de  grandes  quantités  d’air  à  différentes 
altitudes  et  à  différentes  époques  de  l’année,  afin  d’y  doser 
le  fer  directement  par  la  méthode  très  sensible  du  per¬ 
manganate  de  potasse,  soit  indirectement  par  la  méthode 
de  coloration  dont  je  me  suis  servi  et  que  je  m’occupe  à 
régulariser.  Il  est  à  présumer  que  ce  fer,  provenant  des 
espaces  célestes,  doit  se  trouver  en  plus  grande  abondance 
dans  notre  atmosphère  après  les  pluies  d’étoiles  filantes  des 
mois  d’août  et  novembre.  Ce  serait  là  une  nouvelle  preuve 
en  faveur  de  l’hypothèse,  ajoutée  à  celles  de  MM.  Tissan¬ 
dier  et  Nordenskjôld,  qui  sont  la  forme  globulaire  du  fer  et 
l’analyse  spectrale  de  la  lumière  des  aurores  boréales  faite 
par  MM.  Parent  et  Wykander  (‘).  Ce  spectre  est  analogue 
à  celui  de  la  partie  inférieure  d’une  flamme  de  bougie  et 
indique  par  là  la  présence  de  petits  corps  solides  dans  les 
régions  élevées  où  se  passe  le  phénomène  des  aurores. 

(!)  G.-r.  de  l'Académie  des  sciences,  t.  LXXVII,  p.  187. 
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Avant  de  quitter  les  neiges  nous  y  avons  recherché 
l’iode  avec  un  soin  particulier.  M.  Ghatin ,  dans  une  série 
de  mémoires  publiés  depuis  1850,  nous  a  révélé  la  très 
grande  diffusion  de  l’iode  dans  la  nature.  Dans  un  dernier 
travail  du  mois  de  janvier  de  cette  année  (*),  il  énumère 
les  causes  d’insuccès  dans  la  recherche  de  minimes  quan¬ 
tités  d’iode  et  il  indique  une  marche  à  suivre  pour  arriver 
à  ce  résultat.  Nous  avons  suivi  scrupuleusement  toutes 
ses  indications  et  malgré  nos  précautions,  et  nous  l’avoue¬ 
rons,  malgré  notre  désir,  nous  n’en  n’avons  point  ren¬ 
contré  dans  la  neige  examinée.  Nous  devons  cependant 
rendre  hommage  à  la  sensibilité  de  son;  procédé  qui  nous 
a  permis  de  retrouver,  dans  des  expériences  compara¬ 
tives  ,  des  traces  d’iodure  de  potassium  introduites  dans 
de  grandes  quantités  d’eau. 

L’iode  étant  au  dire  de  M.  Ghatin  le  satellite  du  fer, 
nous  aimons  à  croire  qu’on  rencontrera  ce  métalloïde 
dans  des  recherches  opérées  sur  des  quantités  de  neige 
plus  considérables.  Enfin,  nous  avons  toujours  obtenu 
dans  des  résidus  de  neige  une  matière  azotée  et  gélati¬ 
neuse  ne  précipitant  pas  par  l’acide  métaphosphorique  ; 
nous  en  reprendrons  l’étude  dès  que  les  moyens  nous  le 
permettront. 

Quant  aux  poussières  recueillies  dans  les  clochers  d’é¬ 
glises,  nous  en  avons  fait  plusieurs  préparations  micros¬ 
copiques.  Dans  la  plupart  nous  avons  trouvé  des  globules 
de  fer  en  assez  fortes  proportions;  dans  celles  des  tours 
de  Notre-Dame  de  Paris  (observées  par  M.  Tissandier), 
ainsi  que  celles  de  l’église  de  Yallorbes  (où  l’industrie  du 
fer  est  répandue  sous  tant  de  formes  diverses).  Dans  d’au 
très  poussières  (Lausanne,  Genève,  Varsovie,  Samara,  etc.), 

G)  G.-r.  de  l'Académie  des  sciences,  t.  LXXXII,  p.  123. 
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ces  globules  sont  moins  fréquents.  Pour  les  recueillir,  nous 
promenons  dans  la  poussière  une  aiguille  aimantée  que 
nous  balayons  ensuite  au  moyen  d’un  pinceau  sur  une 
plaque  de  verre.  Examinées  au  microscope,  ces  particules 
ferrugineuses  présentent  les  formes  les  plus  diverses , 
parmi  lesquelles  se  distingue  immédiatement  la  forme 
globulaire  avec  ses  aspérités  et  ses  échancrures ,  comme 
le  représentent  les  fig.  2 ,  3  et  4.  Quelques  granules  res¬ 
semblent  à  de  petites  bombes  volcaniques.  Leur  grosseur 
varie  beaucoup  dans  une  même  poussière  et  en  général 
elles  sont  moins  unies  et  moins  parfaitement  sphériques 
que  celles  obtenues  par  voie  de  fusion  dans  une  flamme 
d’hydrogène  ;  souvent  leur  contour  est  raboteux  et  au  lieu 
d’une  seule  aspérité  en  présentent  deux  ou  trois.  Leur 
extrême  petitesse  et  leur  opacité  empêchent  une  étude 
détaillée  de  leur  structure.  On  les  voit  aisément  rouler  et 
danser,  en  promenant  légèrement  une  aiguille  aimantée 
sur  le  verrelet  qui  les  recouvre ,  les  particules  anguleuses 
sont  les  plus  vivement  agitées. 

Il  est  essentiel  de  parvenir  à  les  doser  afin  de  se  faire 
une  juste  idée  du  rôle  qu’elles  jouent  dans  la  physique  du 
globe.  Il  faut  arriver  à  bien  distinguer  ce  qui  tombe  du 
ciel  de  ce  qui  provient  de  notre  sol,  et,  sous  ce  rapport, 
il  nous  reste  beaucoup  à  faire.  Il  serait  prématuré  de  cal¬ 
culer  aujourd’hui  ce  qui  vient  réellement  augmenter  la 
masse  de  la  terre,  tous  les  nombres  indiqués  seraient  né¬ 
cessairement  entachés  d’erreur.  Cette  question  est  im¬ 
portante  en  ce  qu’elle  touche  à  plusieurs  problèmes  non 
encore  définitivement  résolus.  Ce  qu’on  peut  affirmer  dès 
maintenant,  c’est  que  les  espaces  interplanétaires  ne  sont 
pas  purs  de  tous  matériaux  solides ,  qu’il  y  flotte  au  con¬ 
traire  des  particules  métalliques  très  ténues ,  que  ces  par¬ 
ticules  attirées  dans  les  couches  de  notre  atmosphère  y 
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jouent  un  rôle  important  dans  la  dispersion  de  la  lumière 
solaire.  (Tyndal  a  montré  en  effet  que  les  gaz  purs  n’ont 
aucune  action  dispersive  sur  la  lumière.)  Elles  servent  à 
expliquer  les  tramées  lumineuses  des  bolides,  le  spectre 
particulier  des  aurores  boréales,  et  ces  aérolithes  micros¬ 
copiques  par  leur  apport  journalier  doivent  augmenter  la 
masse  de  notre  globe ,  permettant  par  là  d’expliquer, 
comme  l’a  très  bien  fait  voir  M.  Ch.  Dufour,  l’accélération 
séculaire  du  mouvement  de  la  lune  (1).  Le  point  difficile 
sera  de  mesurer  la  valeur  de  cet  apport.  Nous  nous  pro¬ 
posons  de  continuer  ces  recherches  afin  d’arriver  à  la  con¬ 
naissance  de  la  variation  dans  la  quantité  du  fer  aux  dif¬ 
férentes  époques  de  l’année  correspondantes  à  de  grands 
phénomènes  cosmiques ,  et  nous  serons  heureux  de  rece¬ 
voir  à  cet  égard  des  conseils  des  physiciens  que  cette 
question  intéresse.  Pour  le  moment  nous  concluons  : 

1°  Que  le  fer  existe  dans  toutes  les  poussières  accu¬ 
mulées  par  les  vents  depuis  des  siècles ,  dans  les  clochers 
d’église; 

2°  Que  ce  fer  flottant  dans  l’atmosphère  est  entraîné 
dans  sa  chute  par  la  neige  où  nous  l’avons  toujours  ren¬ 
contré  ; 

3°  Que  sa  forme  globulaire  indique  qu’il  a  été  porté  à 
une  haute  température; 

4°  Que  les  faits  tendent  à  prouver  son  origine  céleste; 

5°  Qu’il  joue  un  rôle  important  dans  la  physique  du 
globe,  mais  que  la  science,  afin  de  s’en  faire  une  juste 
idée,  doit  viser  à  évaluer  quantitativement  le  phénomène 
et  l’étudier  dans  ses  variations. 

(5  C.-r.  de  l’Académie  des  sciences,  t.  LXII,  p.  810. 
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NOTE  SUR  LA  CONSERVATION  DES  PLANTES 

DANS  LES  HERBIERS. 

Par  J. -B.  Schnetzler,  professeur. 


Parmi  les  insectes  qui  attaquent  les  plantes  sèches  des 
herbiers  et  qui  les  réduisent  quelquefois  en  poussière, 
nous  trouvons  entre  autres  un  petit  coléoptère  anobium 
paniceum  ,  qui  à  l’état  parfait  atteint  environ  3  millimè¬ 
tres  de  longueur;  sa  couleur  est  d’un  rouge-brun  brillant; 
il  est  légèrement  velu  et  les  élytres  sont  striés.  La  larve  est 
blanche,  molle;  elle  est  pourvue  de  deux  mandibules  avec 
lesquelles  elle  désagrégé  les  tissus  végétaux,  \e  vieux  pain, 
les  oublies,  le  biscuit  des  marins,  les  collections  d’insectes, 
les  vieux  livres,  etc.  Pendant  l’hiver  passé  ce  petit  coléop¬ 
tère  a  commencé  ses  ravages  dans  l’herbier  suisse  de  M. 
J.  Muret.  Les  composées  et  les  ombellifères  formaient  prin¬ 
cipalement  les  objets  de  sa  prédilection.  Gomme  l’herbier 
en  question  renferme  plus  de  2600  espèces  dont  chacune 
est  représentée  par  un  grand  nombre  d’échantillons,  j’ai 
cherché  un  moyen  par  lequel  on  puisse ,  dans  un  temps 
relativement  court,  détruire  l’ennemi  dans  toute  la  col¬ 
lection.  Dans  ce  but  j’ai  fait  construire  une  caisse  de  bois 
dont  le  fond  est  doublé  de  fer;  elle  a  60  centim.  de  haut, 
90  centim.  de  long  et  55  centim.  de  large.  Cette  caisse  a 
donc  un  contenu  d’environ  300  décimètres  cubes.  Cinq 
fascicules  de  plantes  dont  chacun  contient  au  moins  200 
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échantillons  furent  placés  dans  la  caisse  dans  laquelle  on 
arrosait  leur  contenu ,  c’est-à-dire  les  feuilles  qui  renfer¬ 
ment  les  plantes ,  de  4  onces  de  sulfure  de  carbone  pour 
les  cinq  fascicules.  Après  cette  opération  on  ferme  rapide¬ 
ment  et  hermétiquement  le  couvercle.  Comme  pendant 
l’hiver  les  larves  d’insectes  sont  plus  difficiles  à  tuer 
que  pendant  le  printemps  ou  en  été,  les  plantes  furent 
laissées  dans  la  caisse  du  15  janvier  au  15  février,  c’est- 
à-dire  un  mois.  Un  examen  minutieux  constata  la  mort 
de  toutes  les  larves  dont  la  couleur  avait  passé  du  blanc 
au  jaune  et  même  au  brun.  Une  seconde  expérience  pen¬ 
dant  laquelle  cinq  autres  fascicules  infestés  furent  exposés 
pendant  quinze  jours,  du  14  mars  au  30  mars,  à  l’action 
du  sulfure  de  carbone,  donna  exactement  le  même  résultat. 

Nous  avons  donc  dans  le  sulfure  de  carbone  un  moyen 
pratique  pour  tuer  les  ennemis  de  nos  collections  de  plan¬ 
tes,  moyen  à  la  fois  énergique  et  économique;  car  quatre 
onces  de  sulfure  de  carbone  coûtant  80  centimes,  on  peut 
désinfecter  un  herbier  de  100,000  plantes  pour  le  prix 
bien  modique  de  80  francs. 
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NOTICE 

sou 

le  champignon  qui  produit  la  déformation  des  pruneaux. 

Par  le  professeur  J.-B.  Schnetzler. 


Pendant  les  années  dont  le  printemps  est  humide ,  on 
aperçoit  souvent  sur  le  prunier  domestique  (Prunus  do- 
mesiicci)  une  singulière  déformation  du  fruit.  Au  lieu  de 
présenter  sa  forme  ovoïde,  le  pruneau  s’allonge  en  forme 
de  gousse,  se  recourbe,  la  surface  devient  rugueuse  et  se 
•couvre  d’une  poussière  blanchâtre.  Le  mésocarpe,  au  lieu 
de  devenir  charnu ,  garde  une  consistance  coriace ,  la 
graine  et  le -noyau  ne  se  forment  pas  et  le  fruit  ainsi  dé¬ 
formé  finit  par  se  sécher  et  devenir  brun. 

Cette  année,  la  maladie  dont  nous  venons  de  parler 
a’est  montrée  comme  une  véritable  épidémie.  On  a  vu  des 
pruniers  sur  lesquels  pas  un  seul  fruit  ne  présentait  la 
forme  normale.  De  Bary  (Morphologie  der  Pilze)  a  trouvé 
la  cause  de  la  déformation  des  pruneaux  dans  un  cham¬ 
pignon  de  la  division  des  Ascomycètes  (Exo  ciscus  pruni). 
Après  la  fécondation,  des  filaments  de  mycélium  envahis¬ 
sent  le  tissu  cellulaire  de  l’ovaire  de  la  fleur  de  prunier. 
Ce  mycélium  est  formé  par  des  cellules  ramifiées,  divisées 
par  des  cloisons  transversales;  elles  se  rapprochent  de 
l’épiderme,  sous  lequel  elles  forment  un  tissu  continu; 
enfin ,  elles  produisent  de  grosses  cellules  cylindriques  au 
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sommet  arrondi  qui  se  développent  sur  les  cellules  du 
mycélium  qui  ont  percé  l’épiderme  et  la  cuticule.  Chacune 
de  ces  cellules  forme  une  sorte  d’outre  (ascus)  dont  le 
contenu  se  différencie  en  six  ou  huit  jeunes  cellules  re¬ 
productrices  ou  spores  qui  composent  la  matière  pulvéru¬ 
lente  recouvrant  le  pruneau  monstrueux. 

Après  avoir  constaté  ce  printemps  les  faits  que  je  viens 
d’énumérer,  j’ai  découvert  un  champignon  du  même  genre 
sur  des  feuilles  de  pêcher.  Ces  feuilles  étaient  complète¬ 
ment  déformées ,  boursouflées  et  colorées  en  jaune , 
rouge,  etc.;  elles  se  couvraient  ensuite  d’une  matière 
farineuse.  Le  parenchyme  de  la  feuille  était  complètement 
envahi  par  le  mycélium  du  champignon.  Les  asci  formaient 
sur  l’épiderme  une  couche  presque  continue.  Leur  forme 
diffère  de  celle  des  asci  de  l’Exoascus  pruni  ;  sur  les  feuilles 
de  pêcher,  elles  sont  en  forme  de  coupe  qui  se  détache  par 
la  base.  On  a  observé  une  espèce  analogue  sur  les  feuilles 
de  poirier  (Exoascus  bullata).  Lorsque  les  spores  sorties 
de  leur  réceptacle  germent  à  l’air,  on  en  voit  sortir  un 
filament  de  mycélium,  tandis  que  dans  l’eau  elles  se  re¬ 
produisent  par  bourgeonnements  semblables  aux  cellules 
de  la  levure  et  de  la  lie.  Il  suffît,  pour  observer  ce  fait, 
de  plonger  dans  l’eau  pendant  quelques  heures  des  feuilles 
de  pêcher  à  surface  farineuse.  L’eau  devient  blanchâtre 
et  on  peut  observer  facilement  au  microscope  le  bour¬ 
geonnement  des  spores. 

Les  horticulteurs  expliquent  les  maladies  dont  je  viens 
de  parler  par  l’humidité  et  les  pluies  froides  du  printemps. 
L’influence  de  la  pluie  est  réelle ,  mais  à  mon  avis  elle  ne 
fait  que  favoriser  le  développement  du  champignon  para¬ 
site,  et  ce  qui  me  confirme  dans  cette  manière  de  voir, 
c’est  que  des  jeunes  feuilles  d’abord  parfaitement  nor- 
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males,  et  à  l’abri  de  la  pluie,  se  sont  déformées  dès  que 
les  spores  des  feuilles  malades,  farineuses,  ont  été  trans¬ 
portées  sur  elles. 

Du  reste,  les  déformations  de  l’ovaire  du  seigle  ergoté, 
des  enveloppes  florales  du  maïs,  de  toute  la  plante  de 
l’euphorbe  vulgaire ,  etc.,  sont  produites  sans  aucun  doute 
par  des  champignons.  Dans  les  pruneaux  et  les  feuilles  de 
pêcher,  nous  voyons  le  mycélium  du  parasite  se  déve¬ 
lopper  avec  une  telle  vigueur  et  abondance  qu’il  modifie 
profondément  l’accroissement  du  tissu  normal  de  l’organe 
dans  lequel  il  se  trouve. 

Au  point  de  vue  pratique,  il  importe  d’éloigner  des 
arbres  les  fruits  ou  feuilles  sur  lesquels  on  aperçoit  le 
parasite  et  de  préserver  les  arbres  plantés  en  espalier 
autant  que  possible  de  la  pluie  pendant  la  floraison  et  le 
développement  des  feuilles. 

Note  additionnelle.  L’eau  dans  laquelle  plongent  les 
feuilles  de  pêcher  malades,  attaquées  par  l’Exoascus, 
devient  complètement  trouble  et  blanchâtre.  Elle  subit 
au  bout  de  deux  jours  une  fermentation  putride  et  elle 
fourmille  alors  de  bactéries  en  forme  de  baguettes  qui 
nagent  vivement  et  qui  ont  remplacé  les  cellules  bour¬ 
geonnantes  des  spores  de  l’Exoascus  du  pêcher. 
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NOTE 

sur  un  soi-disant  cas  de  transposition  dans  la  série 

grasse 

par  E.  DEMOLE. 


Dans  les  rapports  de  la  Société  de  chimie  de  Berlin 
(1874,  p.  1172),  M.  F.  Baumstark  a  observé  qu’en  faisant 
passer  pendant  longtemps  du  gaz  éthylène  à  travers  une 
solution  alcoolique  d’iode ,  renfermant  de  l’iode  en  excès, 
chauffée  vers  65°,  il  se  forme  indépendamment  du  iodure 
d’éthylène,  un  corps  C4H9J0  que  l’on  peut  isoler  par  l’eau, 
qui  est  liquide ,  distillable  presque  sans  décomposition  à 
155°,  renfermant  de  l’iode  et  doué  d’une  odeur  très  carac¬ 
téristique.  Il  propose  pour  la  constitution  de  ce  corps ,  la 
formule 

CH5  Iodéthyline  d’Ethylidène. 


Ce  composé  se  forme,  d’après  l’auteur,  par  l’action  de 
l’alcool  sur  le  iodure  d’éthylène. 

Il  est ,  pour  le  moins ,  très  intéressant  qu’à  une  aussi 
basse  température  que  65°,  l’iodure  d’éthylène  donne  par 
l’alcool  un  dérivé  de  l’éthylidène  et  surtout  d’une  manière 
aussi  nette.  Il  m’a  semblé  qu’une  transformation  effectuée 
à  une  température  aussi  basse  et  dans  des  conditions  aussi 
normales,  devait  être  étudiée  avec  soin,  car  son  étude 
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pouvait  jeter  du  jour  sur  d’autres  transformations  analo¬ 
gues.  Mais  avant  tout,  il  m’a  paru  nécessaire  d’établir  plus 
sûrement  encore  que  le  composé  C4H9J0  est  bien  en  réa¬ 
lité  un  dérivé  de  l’éthylidène  et  non  pas  de  l’éthylène; 
qu’il  est  bien  : 

CH3  GH2OC2H5 

OG2H3. 

J  et  non  pas  GH2J. 

Le  corps  lui-même  a  tout  d’abord  été  préparé  en  assez 
grande  quantité  (70  gr.)  pour  pouvoir  vérifier  les  pro¬ 
priétés  que  lui  assigne  M.  Baumstark,  et  ces  propriétés 
sont  tout  à  fait  exactes.  Son  point  d’ébullition  s’est  fixé  à 
154°- 155°  (Baumstark  155°). 

Les  analyses  ont  fourni  : 

Expérience.  Théorie. 

G  23.65  —  23.67  24 

H  4.83  —  4.87  4.50 

J  63.10  •  63.50 

Il  est  fort  peu  soluble  dans  l’eau  et  inaltérable  par  la 
solution  aqueuse  de  KOH. 

Les  expériences  que  fauteur,  M.  Baumstark,  a  entre¬ 
prises  sur  ce  composé,  sont  les  suivantes  : 

La  potasse  en  solution  aqueuse  à  150°  en  tube  fermé, 
n’altère  pas  ce  corps. 

L’amalgame  de  sodium  paraît  être  sans  action  sur  lui. 

L’éthylate  de  soude,  G2H5  ONa,  à  150°  en  tubes  fermés, 
décompose  ce  corps  et  l’on  retrouve  outre  de  l’aldéhyde 
et  de  l’éther,  un  liquide  bouillant  vers  95°-105°,  que  l’au¬ 
teur  considère  comme  l’acétal. 

G’est  cette  dernière  réaction  qui  conduit  M.  Baumstark 
à  admettre  que  ce  composé  : 
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C4H9JO  dérive  de  l’éthylidène 

GH3  CH3 

rTT  OG2H3  OG2H5 

J  +  G2HsONa  =  JNa  +  OG2H5 


Nous  nous  trouvons  donc  en  présence  de  deux  réac¬ 
tions  :  la  première  dans  laquelle  l’iodure  d’éthylène ,  à  la 
basse  température  de  65°,  subit  par  l’alcool  une  transposi¬ 
tion  (selon  M.  Baumstark);  la  seconde  dans  laquelle  ce 
produit  formé,  C4H9JO  à  la  température  de  150°  et  en  tube 
fermé,  traité  par  un  réactif  aussi  énergique  que  l’éthylate 
de  soude,  ne  subit  pas  de  transposition  (toujours  d’après 
M.  Baumstark) ,  mais  donne  simplement  par  substitution, 
de  l’acétal. 

Et  de  fait,  l’auteur  ne  donne  aucune  preuve  qu’il  y  a  eu 
transposition  dans  la  première  réaction  et  qu’il  n’y  en  a  pas 
eu  dans  la  seconde,  en  sorte  que  cette  formation  d’acétal 
ne  peut  nous  conduire  à  aucun  résultat  certain  pour  la 
constitution  du  corps  en  question.  Ges  considérations  m’ont 
engagé  à  éclaircir  la  constitution  de  C4H9JO  par  synthèse. 

Je  suis  parti  de  la  supposition  que  le  corps  renfermait 
de  l’éthylène  et  j’ai  fait  mon  possible  pour  opérer  la  pré¬ 
paration  des  corps  par  lesquels  j’ai  dû  passer  à  une  tem¬ 
pérature  aussi  basse  que  possible,  de  façon  à  éloigner 
toute  chance  de  transposition. 

En  attaquant  le  glycol  par  le  sodium,  Wurtz  (Annales 
de  chimie,  1859,  t.  L,  page  429)  arrive  aux  deux  corps 
glycol  sodé  et  disodé. 

L’iodure  d’éthyle  en  agissant  sur  ce  mélange ,  donne 
également  naissance  à  un  mélange  de  glycol  monéthylique 
et  diéthylique.  Ge  dernier  est  le  seul  que  M.  Wurtz  se 
soit  attaché  à  isoler  (il  bout  à  123°),  mais  il  n’a  pas  pu 
purifier  ni  étudier  le  glycol  monéthylique,  ayant  opéré 
sur  de  trop  petites  quantités  de  glycol  (18  gr.). 
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Je  suis  parti  de  180  gr.  de  glycol  (préparé  d’après  ma 
méthode),  parfaitement  pur,  bouillant  à  194°-196°. 

Cette  quantité  a  été  traitée  en  petites  opérations ,  par 
du  sodium  en  quantité  théorique  (2  mol  glycol  pour  1  mol 
Na2)  en  laissant  toutefois  une  petite  portion  de  glycol  non 
altéré.  La  masse  blanche  a  été  additionnée  de  CSH5J  dans 
le  rapport  voulu,  et  chauffée  doucement  au-dessous  de 
100°  pendant  3  heures,  avec  réfrigérant  montant,  puis  dis¬ 
tillée  au  bain  de  sable  et  enfin  le  liquide  obtenu,  purifié 
par  distillation  fractionnée.  On  retrouve  généralement  un 
peu  de  iodure  d’éthyle  au-dessous  de  100°  et  un  peu  de 
glycol  au-dessus  de  170°.  Entre  ces  deux  points,  on  a  faci¬ 
lement  isolé  deux  combinaisons. 

La  première  est  celle  que  M.  Wurtz  a  déjà  décrite,  qui 
bout  vers  123°-124°  (glycol  diéthylique) ,  la  seconde,  qui 
bout  à  134°  (non  corr.)  à  721,5mm.  Les  analyses  de  ce  der¬ 
nier  corps  et  sa  densité  de  vapeur  ont  conduit  à  la  for¬ 
mule  :  C4H10O2. 

Expérience.  Théorie. 


C  53.39  -  53.13 
H  11.13  —  10.91 


53.42 

11.11 


La  densité  de  vapeur  II =2  a  été  trouvée  de  87,5, 
tandis  que  le  poids  moléc.  est  90.  —  La  densité  à  1 3°  est 
de  0,926. 

Ce  corps  est  donc  le  Monéthylglycol. 

CH2OH 

CH2OC2Hs 

Liquide  passablement  soluble  dans  l’eau,  soluble  dans 
l’éther  et  l’alcool  et  presque  sans  odeur.  Il  est  attaqué  par 
C2H30C1  avec  formation  d’un  éther  acétique  d’odeur 
agréable.  J’ai  cherché  à  remplacer  dans  ce  composé  (OH), 
par  J  et  pour  cela  j’ai  fait  usage  de  PJS  comme  préférable 
à  HJ,  en  ce  qu’il  réagit  à  une  température  déjà  très  basse. 
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Le  glycol  monéthylique  a  été  introduit  par  petites  por¬ 
tions  dans  un  ballon,  dans  lequel  on  avait  préparé  par 
addition  PJ3  sans  excès.  On  a  eu  soin  de  refroidir  cons¬ 
tamment,  dès  que  la  réaction  paraissait  s’activer;  lors¬ 
qu’elle  a  été  achevée  on  a  repris  par  l’eau  et  la  soude, 
puis  distillé;  dans  le  distillât  on  a  séparé  une  huile  lourde,, 
insoluble  dans  l’eau  et  indécomposable  par  les  alcalis; 
elle  a  été  lavée  et  séchée  sur  Ga  GP,  puis  distillée.  On  re¬ 
cueille  tout  d’abord  un  peu  de  C2H5J  (probablement  formé 
en  vertu  d’une  réaction  inverse),  puis  un  liquide  bouil¬ 
lant,  après  plusieurs  rectifications  à  154°- 155°.  Les  ana¬ 
lyses  ont  conduit  à  la  formule  G4EPIO. 


Expérience. 

Théorie. 

G 

24 

24 

H 

4,48 

4,50 

I 

63,44 

63,50 

Ge  corps  est  insoluble  dans  l’eau  et  inaltéré  par  les 
alcalis,  même  à  chaud.  Il  a  donc  identiquement  la  même 
formule,  les  mêmes  propriétés  que  le  composé  de  JVL 
Baumstark,  c’est-à-dire  que  ces  deux  composés  sont  iden¬ 
tiques.  Dès  lors  sa  constitution  est  la  suivante  :  GEPI 

GH2OG2H5. 

Il  dérive  de  l’éthylène  et  non  pas  de  l’éthylidène,  et 

l’on  peut  donc  dire  qu’à  la  température  de  65°  le  iodure 

I  j-HI 

d’éthylène  se  décompose  par  l’alcool  en  G2H4  r 

mais  qu’il  n’y  a  pas  de  transposition  et  que  ce  composé 

est  simplement  :  q^qC^5.  Iodéthyline  d’éthylène. 


Vevey,  mai  1876. 
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OBSERVATOIRE  MÉTÉOROLOGIQUE 

de  l’Asile  des  Aveugles,  à  Lausanne. 


COMPTE-RENDU 

DES 

PRINCIPAUX  FAITS  OBSERVÉS 

pendant  l’année  civile  1875. 


Observateur  :  M.  Hirzel,  Directeur  de  l’Asile. 
Délégué  à  l’observatoire  :  M.  J.  Marguet,  professeur. 


Le  tableau  n°  1  donne  les  résultats  numériques  et  le 
tableau  n°  2  représente  graphiquement  ces  résultats. 

Le  tableau  n°  3  indique  la  fréquence  et  la  direction 
moyenne  des  différents  vents  principaux  pendant  chaque 
mois. 

Ces  tableaux  se  comprennent  à  première  vue  à  l’aide 
des  renseignements  qui  les  accompagnent. 

Température. 

La  température  moyenne  de  7h,  lh  et  9h  indiquée  au 
tableau  n°  1  n’étant  pas  la  véritable  température  moyenne 
diurne  telle  qu’elle  résulterait  des  observations  horaires, 
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il  y  a  lieu  d’appliquer  une  correction  soustractive  de  0,30. 
Il  en  résulte  pour  la  température  moyenne  annuelle 
9,85  —  0,30  =  9,55  degrés  centigrades. 

La  température  moyenne  du  mois  d’avril  à  9h  du  soir 
est  9,35,  nombre  très  voisin  de  la  température  moyenne 
annuelle. 

Le  mois  de  janvier  a  eu  deux  jours  de  non-dégel  les  1 
et  31  ;  février  sept  jours,  les  1 ,  8 ,  9 ,  10 ,  1 1 ,  12 ,  19  ;  il  a 
été  le  mois  le  plus  froid  de  l’année  ;  novembre  cinq  jours, 
les  26,  27,  28,  29,  30;  décembre  a  eu  le  plus  de  jours  de 
non-dégel,  en  tout  quinze  jours,  1,  2,  3,  4,  5,  7,  8,  9,  10, 
11,  15,  16,  17,  19;  on  entend  ici  par  jour  de  non-dégel 
celui  où  la  température  à  7h,  lh  et  9h  a  toujours  été  infé¬ 
rieure  à  zéro. 

Plus  haute  température  notée  aux  heures  d’observation  : 
+  26,9  le  20  août  à  lh  après  midi. 

Plus  basse  température  notée  aux  heures  d’observation  : 
—  9,0  le  8  décembre  à  7h  du  matin. 

Variation  annuelle  :  35,9  degrés  centigrades. 

Température  moyenne  réduite  au  niveau  de  la  mer  : 

9,55  +  2,68  =  12,23  degrés  centigrades. 

Pression  atmosphérique. 

La  moyenne  des  hauteurs  barométriques  indiquées  au 
tableau  n°  1  doit  aussi  subir  une  correction  soustractive 
de  0mm,10  (voir  Bull.  Soc.  vaud.  Sc.  nat.  XIII,  73,  page  323). 

Elle  est  donc  717,50  —  0,10  =  717,40  millimètres. 

Ce  nombre  diffère  très  peu,  de  717,30,  moyenne  des 
observations  faites  à  lh  de  l’après-midi  pendant  l’année 
et  il  est  exactement  le  même  que  le  nombre  moyen  des 
observations  du  mois  de  mars  à  cette  même  heure. 
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Pression  max.  aux  h.  d’ob.  728,6  le  29  janv.,  7  h.  matin. 
»  min.  »  »  691,1  le  14  oct.,  7  h.  » 

Variation  annuelle  37,5  millimètres. 

Hauteur  moyenne  réduite  au  niveau  de  la  mer  : 

717,40  +  44,32  =  761,72  millimètres. 

Variation  diurne  moyenne. 

En  prenant  pour  variation  diurne  moyenne  la  différence 
prise,  aux  heures  d’observation,  entre  la  plus  haute  et  la 
plus  basse  pression  moyenne,  on  trouve  pour  les  différents 
mois  les  résultats  ci-après  : 


Millimètres. 

Millimètres. 

Janvier  .  . 

.  0,12 

Juillet  .  . 

.  0,41 

Février  .  . 

.  0,22 

Août  .  . 

.  0,33 

Mars  .  .  . 

.  0,69 

Septembre 

.  0,34 

Avril  .  .  . 

.  0,59 

Octobre 

.  0,66 

Mai  .  .  . 

.  0,61 

Novembre  . 

.  0,31 

Juin  .  .  . 

.  0,56 

Décembre  . 

.  0,60 

Somme. 

.  2,79 

Somme  . 

.  2,65 

Variation  moyenne  annuelle  :  0mm,45. 

Humidité  relative. 

Maximum  100;  ce  nombre  a  été  atteint  50  fois  dans  l’année. 
Minimum  13  le  15  avril  à  lh;  une  fois  seulement. 

L’humidité  absolue  a  été  notée  en  janvier  3  fois;  février 
19  fois;  mars  2  fois;  avril  1  fois;  novembre  8  fois;  dé¬ 
cembre  1 7  fois  ;  en  tout  50  fois. 

Il  est  entendu  que  si  dans  la  même  journée  le  psychro- 
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mètre  a  indiqué  100  à  l’une  ou  à  plusieurs  des  heures 
d’observation,  on  n’a  compté  qu’une  fois. 


Nébulosité  du  ciel. 

Elle  est  appréciée  par  des  nombres  de  0  à  10;  0  dé¬ 
signant  un  ciel  sans  nuages,  10  un  ciel  entièrement 
couvert. 

En  appelant  mois  clairs  ceux  dont  la  nébulosité  moyenne 
est  inférieure  à  5  et  mois  sombres  ceux  dont  la  nébulosité 
moyenne  est  supérieure  à  5,  on  trouve  qu’en  1875  il  n’y 
a  eu  qu’un  seul  mois  clair  (avril  nébulosité  3,60)  et  onze 
mois  plus  ou  moins  sombres. 

Le  mois  le  plus  sombre  a  été  novembre  (8,45)  ;  le  plus 
clair,  avril. 

Nombre  de  jours  entièrement  couverts  aux  heures  d’observations. 


Janvier  .  . 

Jours. 

.  11 

Juillet  .  . 

Jours. 

.  4 

Février  .  . 

.  4 

Août .  .  . 

.  5 

Mars  .  .  . 

.  7 

Septembre  . 

.  1 

Avril  .  .  . 

.  0 

Octobre  .  . 

.  11 

Mai  .  .  . 

.  3 

Novembre  . 

.  7 

Juin  .  .  . 

.  5 

Décembre  . 

.  9 

Somme  . 

.  30 

Somme  . 

.  37 

Total  pendant  l’année  :  67,  soit  18,4  pour  cent. 


Le  nombre  des  jours  où  le  ciel  est  complètement  pur 
dans  toute  l’étendue  de  l’horizon  de  l’observatoire  est  fort 
rare,  on  n’en  compte  que  deux  en  avril,  les  13  et  20,  pen¬ 
dant  toute  l’année. 
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L’état  général  de  l’atmosphère  a  été  un  état  nua¬ 
geux  continuel  modifiant  à  des  degrés  divers  la  clarté 
du  ciel. 


Vent  dominant  et  direction  moyenne . 

Le  vent  est  observé  à  la  girouette  aux  trois  heures  7h, 
lh,  9h  et  le  vent  qui  se  montre  dans  la  même  direction  2 
ou  3  fois  est  nommé  vent  dominant;  si  les  3  directions 
sont  différentes,  on  note  :  variable. 

Le  tableau  n°  1  montre  que,  sauf  en  novembre,  le 
vent  de  Nord-Est  a  été  le  vent  dominant  dans  tous  les 
mois.  En  novembre,  c’est  le  vent  contraire,  Sud-Ouest, 
qui  a  été  le  vent  dominant.  Il  en  résulte  que  pendant 
l’année ,  la  direction  moyenne  du  vent  a  été  celle  d’un 
vent  d’Est-Nord-Est.  Ce  tableau  a  été  construit  sans 
tenir  compte  de  l’intensité  du  vent  ;  mais  uniquement 
de  la  direction  marquée  par  la  girouette  aux  heures 
d’observations. 

Hauteur  d’eau  tombée  et  nombre  de  jours  de  chute  d’eau 
sous  différents  états. 

La  neige  est  tombée  :  en  janvier,  trois  fois  les  1 ,  2  et 
23  ;  février,  huit  fois  les  5,  6,  7,  13,  17,  21,  24  et  27  ;  mars, 
trois  fois  les  12,  23  et  29;  avril,  une  fois  le  9;  novembre, 
deux  fois  les  20  et  21  ;  décembre,  une  fois  le  11.  En  tout 
dix-huit  fois  pendant  l’année. 

La  pluie  est  tombée  cent  dix-neuf  fois.  Le  nombre  total 
des  jours  de  chute  étant  de  137,  il  a  plu  en  1875  : 

37,5  fois  sur  cent  jours. 
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La  hauteur  d’eau  tombée  a  dépassé  de  43  millimètres  la 
moyenne  de  la  période  (1857-1871). 

Le  nombre  de  jours  de  chute  d’eau  a  été  inférieur  de 
14  jours  à  la  moyenne  de  cette  période  de  15  ans. 

Bourrasques.  Orages. 

L’intensité  du  vent  étant  désignée  par  les  chiffres  0,  1, 
2,  3,  4  signifiant  très  faible  ou  calme,  faible,  modéré,  fort,, 
très  fort,  les  bourrasques  correspondent  au  chiffre  4. 

Bourrasques  de  Sud-Ouest  :  en  janvier,  le  21  ;  novembre, 
les  7,  8,  10,  11,  12,  14.  En  tout,  sept. 

Bourrasques  de  Nord-Est  :  en  janvier,  les  13  et  30;  fé¬ 
vrier,  les  10  et  18;  mars,  les  18,  23,  29  et  31  ;  avril,  les  1 
et  13  ;  mai,  le  1 1  ;  juin,  le  26  ;  octobre,  le  6  ;  décembre,  le 
8.  En  tout,  quatorze . 

L’horizon  de  l’observatoire  étant  très  étendu,  on  voit 
au  loin  beaucoup  d’orages  signalés  par  des  éclairs  sans 
tonnerre  perceptible  ;  on  a  compté  comme  orage  seule¬ 
ment  ceux  qui  ont  éclaté  sur  la  ville  ou  à  une  distance 
rendant  très  sensible  le  bruit  du  tonnerre. 

Orages  :  en  mai,  les  1,  17,  31  ;  juin,  du  9  au  10  pendant 
la  nuit,  le  15,  22  (orage  en  Savoie);  juillet,  les  1,  4,  7  (la 
nuit),  8,  19,  22,  27,  31  ;  août,  le  26  (la  nuit),  28  ;  septem¬ 
bre,  10  (la  nuit)  ;  novembre,  le  8,  coup  de  tonnerre  à  1  h. 
du  matin  par  une  forte  bourrasque  de  Sud-Ouest.  En  tout, 
dix-huit  orages. 

Le  délégué  :  Jules  Marguet. 


Addition.  A  l’occasion  du  Tir  fédéral,  il  a  paru  intéres¬ 
sant  à  quelques  personnes  de  connaître  le  temps  qu’il  a 


(Tableau  1 

Ànn< 

(Asile 

MOIS 

MOYII 

JANVIER 

37, 

FÉVRIER 

93, 

MARS 

77, 

AVRIL 

59, 

MAI 

64, 

JUIN 

70j 

JUILLET 

72j 

AOUT 

73 

SEPTEMBRE 

75 

OCTOBRE 

82 

NOVEMBRE 

87 

DÉCEMBRE 

92 

ANNÉE 

7t 

PjH:  lIUIUS 
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OBSERVATION. 

5  MÉTÉOR 

OLOGIQUES  DE  LAUSANNE 

(Asile  des  av 

cugles). 

Observateur  :  M. 

Hirzel,  dirci 

•leur. 

MOIS 
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Il  y  a  eu  en  moyenne,  dans  les  22  ans  de  1854  à  1875,  et  dar 

[Beau  8,6  jours  ;  pluie  4, 

B  désigne  un  jour  sans  pluie,  pur  ou  nuageux  ;  P  un  jour  où  il  a  plu  pei 


25 

26 

27 

28 

B 

9 

1 

P 

I 

P? 

B 

10 

B10: 

:  P3  = 

3,333 

P 

5 

1 

B 

S 

1 

BI 

P 

6 

7  : 

6  = 

1,167 

P 

4 

2 

B 

2 

B8 

B 

9 

9  : 

4  = 

2,250 

B 

9 

B 

10 

3 

B]1 

B? 

12  : 

1=12,000 

B 

8 

3 

B 

4 

PI 

P| 

9  : 

4  = 

2,250 

P 

5  ' 

3 

B 

G 

B] 

B 

8  : 

5  = 

1,600 

B 

B; 

3 

5 

B  l 

B 

10 

10  : 

3  = 

3,333 

B 

G 

P: 

2 

B  l 

P 

G 

3 

7  : 

6  = 

1,167 

B 

9 

6 

if 

B)1 

P 

2 

4 

11  : 

2  = 

5,500 

B? 

P 

b87 

B 

8 

8  : 

5  = 

1,600 

P 

4 

P 

4 

B8 

BI 

7  : 

:  6  = 

1,167 

B 

B 

8 

Bio 

B8° 

10  : 

:  3  = 

3,333 

B 

7 

B 

8 

BI, 

B 

10 

9 

10  : 

:  3  = 

3,333 

Bio 

P  l 

B'13 

P 

8 

5 

5  : 

:  8  = 

0,625 

Bi, 

B 

S 

10 

Bi3 

P 

4 

6 

9  : 

:  4  = 

2,250 

P 

P 

3 

6 

BÎ4 

B 

10 

10 

10  : 

:  3  = 

3,333 

B?s 

P 

7 

Pi 

B 

9 

9 

:  4  = 

2,250 

Pi 

B 

Ii 

Bis 

B 

9 

'12 

9 

:  4  = 

2,250 

Bi3 

Pi 

Bl6 

B 

'13 

9 

:  4  = 

2,250 

B 

•8 

*14 

B 

9 

12 

Pi 

B 

10 

'14 

10 

:  3  = 

3,333 

F 

7 

B 

13 

B8, 

P 

.7 

6 

:  7  = 

0,857 

F 

>7 

B 

| 

Bis 

P? 

5 

:  8  = 

0,625 

B 

P 

B 

P 

BP 

B 

P 

14 

8 

14 

8 

18  |  4 

14 

8 

2 

5 

2 

6 

27 

2 

1 

8 

24 

s  la  période  du  16  au  28  juillet  (13  jours)  : 

1  jours.] 

ou  beaucoup,  avec  ou  sans  orage,  de  nuit  ou  de  jour. 
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fait  dans  une  période  assez  longue  pendant  les  jours  affec¬ 
tés  cette  année  à  la  fête.  C’est  pourquoi  l’on  donne  le  ta¬ 
bleau  suivant  extrait  des  registres  de  l’ancien  observatoire 
de  l’Ecole  spéciale  et  des  registres  particuliers  du  soussi¬ 
gné.  Le  rapport  du  nombre  de  jours  sans  pluie  à  ceux  où 

8,6 

il  a  plu  est  exprimé  par  =  1,95,  soit  à  peu  près 
200  pour  100. 

En  réalité  le  même  rapport  a  été  de  3,33,  comme  dans 
les  années  1854,  1860,  1865,  1866,  1869  et  1873. 
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SUR  UNE  DÉFORMATION 

produite  par  un  champignon  parasite  dsi  radis  cultivé, 

par  J.-B.  Schnetzler,  professeur. 


Les  plantes  de  la  famille  des  Crucifères  sont  souvent 
attaquées  par  un  phycomycète  de  l’ordre  des  peronospo- 
rées,  le  Cystopus  candidus.  J’ai  observé  ce  parasite  sur  les 
fleurs  du  radis  cultivé.  Le  mycélium  du  champignon  forme 
sous  l’épiderme  des  différents  organes  de  la  fleur  des  ra¬ 
mifications  claviformes  qui  portent  à  leur  extrémité  des 
chapelets  de  conidies;  celles-ci  se  répandent  à  la  surface 
de  l’épiderme  déchiré  en  formant  de  petits  tas  d’une  ma¬ 
tière  farineuse  blanche.  Dans  le  cas  observé  les  parties 
attaquées  de  la  fleur  se  déforment,  les  étamines  s’élargis¬ 
sent,  l’ovaire  forme  une  longue  gousse  verte;  les  sépales 
et  les  pétales  sont  épais,  charnus  et  colorés  en  vert;  cha¬ 
cun  des  deux  verticilles  est  réduit  à  deux  feuilles.  Les 
étamines  foliacées  et  vertes  sont  au  nombre  de  six.  Elles 
sont  presque  de  longueur  égale;  les  deux  étamines  oppo¬ 
sées  aux  sépales  sont  cependant  un  peu  plus  petites.  Nous 
voyons  ici  le  champignon  parasite  provoquer  une  méta¬ 
morphose  régressive  des  différentes  parties  de  la  fleur. 
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THÉORIE  MATHÉMATIQUE 

DE  LA  RICHESSE  SOCIALE 

PAR 

]Lé©ia  WALSA® 

Professeur  d’économie  politique  à  l’Académie  de  Lausanne. 

ÉQUATIONS  DE  LA  CAPITALISATION 

I. 

L’existence  de  revenus  fonciers,  personnels  et  mobiliers 
d’espèces  (T),  (T'),  (T") ...  (P),  (P'),  (P'') ...  (K),  (K'),  (K")„. 
suppose  l’existence  de  capitaux  fonciers,  personnels  et 
mobiliers  de  mêmes  espèces.  Nous  avons  déterminé  le 
prix  des  revenus  ;  mais  nous  n’avons  pas  encore  déter¬ 
miné  le  prix  des  capitaux  dont  ces  revenus  sont  l’usage 
ou  le  service.  Le  problème  de  cette  détermination  est  le 
troisième  grand  problème  de  la  théorie  mathématique  de 
la  richesse  sociale  :  c’est  celui  que  nous  allons  aborder 
dans  ce  quatrième  et  dernier  mémoire. 

Il  ne  saurait  y  avoir,  pour  nous,  de  prix  .que  sur  le 
marché.  Par  conséquent,  de  même  que,  pour  déterminer 
le  prix  des  produits  et  le  prix  des  revenus  producteurs, 
nous  avons  considéré  un  marché  des  produits  et  un 
marché  des  revenus  producteurs,  de  même,  pour  déter¬ 
miner  le  prix  des  capitaux,  il  nous  faut  considérer  un 

3 
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marché  que  nous  appellerons  marché  des  capitaux  et  sur 
lequel  se  vendront  et  s’achèteront  ces  capitaux.  Les  pro¬ 
duits  sont  demandés  en  raison  de  leur  utilité;  les  revenus 
producteurs  sont  demandés  en  raison  du  prix  des  pro¬ 
duits  qu’ils  servent  à  fabriquer.  En  raison  de  quoi  sont 
demandés  les  capitaux  producteurs  ?  En  raison  de  la 
rente,  du  travail  et  du  profit,  mais  surtout  en  raison  du 
fermage,  du  salaire  et  de  l’intérêt  qu’ils  rapportent.  Sans 
doute ,  on  peut  acheter  un  capital  aussi  bien  en  vue  do 
la  consommation  qu’en  vue  de  la  vente  du  revenu;  mais 
ce  dernier  point  de  vue  doit  être  considéré  comme  do¬ 
minant,  en  matière  d’acquisition  de  capitaux,  puisque 
autrement  on  se  bornerait  à  acheter  le  revenu,  soit  à 
louer  le  capital.  Un  homme  qui  achète  une  maison  pour 
s’y  loger  lui-même  doit  être  décomposé  par  nous  en  deux 
individus  dont  l’un  fait  un  placement  de  fonds  et  dont 
-l’autre  consomme  directement  le  revenu  de  son  capital. 
Nous  avons  déjà  parlé  de  celui-ci;  c’est  à  présent  le  pre¬ 
mier  qui  nous  occupe. 

Le  prix  des  capitaux  dépendra  donc  essentiellement  du 
prix  des  revenus.  C’est  pourquoi  celui-ci  demande  à  être 
analysé  sans  plus  de  retard;  car  il  se  compose  de  trois 
éléments  très  distincts. 

En  premier  lieu,  tous  les  différents  capitaux  qui  exis¬ 
tent  ne  se  détruisent  pas  aussi  rapidement  les  uns  que  les 
autres  par  l’usage.  De  là  cette  conséquence  qu’on  achètera 
un  capital  plus  ou  moins  cher,  à  égalité  de  revenu,  selon 
qu’il  s’usera  moins  ou  plus  vite. 

En  second  lieu,  tous  les  différents  capitaux  ne  sont  pas 
également  sujets  à  périr  d’une  manière  subite  et  imprévue 
par  accident.  D’où  cette  conséquence  qu’on  achètera  en¬ 
core  un  capital  plus  ou  moins  cher,  à  égalité  de  revenu, 
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selon  qu’il  sera  moins  ou  plus  susceptible  de  disparaître 
accidentellement. 

Rien  de  plus  facile  d’ailleurs  que  de  tenir  compte  ma¬ 
thématiquement  de  ces  deux  circonstances. 

En  ce  qui  concerne  la  première,  il  n’y  a  qu’à  supposer 
qu’on  prélève  sur  le  prix  annuel  du  revenu  la  somme 
nécessaire  soit  pour  entretenir  toujours  le  capital  à  l’état 
de  capital  neuf,  soit  pour  le  rétablir  lorsqu’il  sera  hors 
d’usage.  C’est  ce  qui  s’appelle  faire  V amortissement  du 
capital.  La  somme  à  prélever  pour  cet  objet,  ou  prime 
cV amortissement, ,  variera  d’un  capital  à  l’autre  ;  mais  une 
fois  qu’elle  aura  été  prélevée,  tous  les  capitaux  seront 
devenus  rigoureusement  identiques  sous  le  rapport  de  la 
détérioration  par  l’usage,  puisque  tous  auront  été  rendus 
en  quelque  sorte  indestructibles. 

Il  en  est  de  même  pour  ce  qui  concerne  la  seconde 
circonstance  :  il  n’y  a  qu’à  supposer  qu’on  prélève  sur  le 
prix  du  revenu  la  somme  nécessaire  pour  contribuer  à  la 
reconstitution  de  tous  les  capitaux  similaires  annuellement 
disparus  par  accident.  C’est  ce  qui  s’appelle  faire  Yassu- 
surance  du  capital.  La  somme  à  prélever  dans  ce  but,  ou 
prime  âi  assurance,  variera  encore  d’un  capital  à  l’autre; 
mais  une  fois  qu’elle  aura  été  prélevée,  tous  les  capitaux 
seront  devenus  rigoureusement  identiques  sous  le  rapport 
de  la  disparition  accidentelle,  puisque  tous  auront  été 
rendus  pour  ainsi  dire  impérissables. 

Soit  p  le  prix  du  revenu,  y  compris  les  deux  primes 
d’amortissement  et  d’assuranoe;  c’est  le  revenu  brut.  Soit 
p  la  prime  d’amortissement,  v  la  prime  d’assurance.  Ce 
qui  reste  du  revenu  brut  après  qu’on  a  retranché  ces 
deux  primes ,  soit  n  —  p  —  (p  +  v) ,  est  le  revenu  net. 

On  s’explique  à  présent  la  différence  des  revenus  bruts 
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pour  un  même  capital,  ou,  en  d’autres  termes,  la  diffé¬ 
rence  des  capitaux  pour  un  même  revenu  brut.  Mais  on 
conçoit  aussi  sans  doute  que  la  valeur  des  capitaux  est 
rigoureusement  proportionnelle  à  la  valeur  des  revenus 
nets.  Car  comment  n’achèterait-on  pas  à  des  prix  égaux 
deux  capitaux  rapportant  des  revenus  nets  égaux?  Et 
comment  n’achèterait-on  pas  à  des  prix  deux  ou  trois  fois 
plus  élevés  l’un  que  l’autre  deux  capitaux  rapportant  des 
revenus  nets  deux  ou  trois  fois  plus  élevés  l’un  que  l’autre? 
Du  moins  doit-il  en  être  ainsi  à  un  certain  état  normal  et 
idéal  qui  sera  l’état  d’équilibre  du  marché  des  capitaux. 

Soit  donc  P  le  prix  du  capital.  De  rapport  -p-  ,  ou  le 

taux  du  revenu  net ,  est  un  rapport  commun  ,  à  l’état 
d’équilibre.  Soit  i  ce  rapport;  quand  nous  l’aurons  dé¬ 
terminé,  nous  aurons  déterminé  par  cela  même  le  prix 
de  tous  les  capitaux  fonciers,  personnels  et  mobiliers. 

TT. 

Nous  n’aurions  pas,  avec  les  seules  données  dont  nous 
disposions  encore  à  présent,  les  éléments  de  cette  déter¬ 
mination.  Nous  avons  supposé  jusqu’ici  des  terres,  des 
facultés  personnelles  et  des  capitaux  proprement  dits  en 
quantités  déterminées,  et  des  propriétaires  fonciers,  des 
travailleurs  et  des  capitalistes  échangeant  les  revenus  de 
ces  capitaux  producteurs,  à  la  seule  réserve  de  la  fraction 
qu’ils  en  consomment  directement ,  contre  des  produits 
consommables  ou  des  revenus  à  consommer  directement. 
Dans  ces  conditions ,  il  n’y  aurait  ni  vente  ni  achat  de  ca¬ 
pitaux;  car  ces  capitaux  ne  pourraient  s’échanger  que  les 
uns  contre  les  autres  en  proportion  de  leurs  revenus  nets, 
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et  cette  opération  n’aurait  aucune  raison  d’être  et,  d’ail¬ 
leurs,  ne  fournirait  aucun  prix.  Il  n’y  aurait  pas  plus 
d’échange  ou  de  prix  entre  les  divers  capitaux ,  dans  ce 
cas,  qu’il  n’y  aurait  d’échange  ou  de  prix  sur  un  marché 
où  il  n’y  aurait  qu’une  seule  et  unique  marchandise.  Pour 
avoir  une  offre  et  une  demande  de  capitaux,  il  faut  subs¬ 
tituer  à.  la  conception  d’un  état  économique  stationnaire 
celle  d’un  état  économique  ou  rétrograde  ou  progressif. 
Il  faut  supposer  des  entrepreneurs  qui,  au  lieu  de  fabri¬ 
quer  des  produits  consommables ,  ont  fabriqué  des  capi¬ 
taux  producteurs  neufs,  ou  bien  des  propriétaires  fonciers, 
travailleurs  ou  capitalistes  qui,  ayant  acheté  des  produits 
consommables  pour  une  somme  supérieure  au  montant 
de  leurs  revenus  producteurs,  sont  obligés  de  vendre  tout 
ou  partie  de  leurs  capitaux  producteurs.  En  regard,  il  faut 
supposer  des  propriétaires  fonciers,  travailleurs  ou  capi¬ 
talistes  qui,  ayant  acheté  des  produits  consommables  pour 
une  somme  inférieure  au  montant  de  leurs  revenus  pro¬ 
ducteurs,  ont  le  moyen  d’acheter  des  capitaux  produc¬ 
teurs  neufs  ou  déjà  existants.  Nous  avons  donc  ici  des 
données  nouvelles  à  emprunter  à  l’expérience  touchant 
le  mécanisme  de  la  libre  concurrence  en  matière  de  ca¬ 
pitalisation. 

A  quelques  exceptions  près,  dont  il  serait  facile  de  tenir 
compte,  mais  dont  il  est  inutile  de  compliquer  nos  for¬ 
mules,  les  terres  sont  des  capitaux  naturels  et  non  arti¬ 
ficiels  ou  produits  :  il  n’y  a  point,  à  leur  égard,  action  du 
prix  sur  la  quantité  et  réaction  de  la  quantité  sur  le  prix. 
D’autre  part,  et  à  quelques  exceptions  près  dont  nous 
dirons  la  même  chose  que  des  précédentes,  les  terres 
sont  des  capitaux  indestructibles  et  impérissables  :  il  n’y 
à  prélever,  sur  le  prix  de  leur  revenu ,  ni  prime  d’amor- 
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tissement,  ni  prime  d’assurance.  De  ces  deux  observa¬ 
tions,  il  résulte  que  les  quantités  des  terres  sont  toujours 
des  données  et  non  des  inconnues  de  notre  problème,  et 
que,  quant  à  leurs  prix,  ils  seront  tout  simplement  égaux 
aux  quotients  de  leurs  revenus  bruts  divisés  par  le  taux 
du  revenu  net,  quand  nous  l’aurons  déterminé,  confor¬ 
mément  à  l’équation  Pt  — :  ~j~. 

Les  facultés  personnelles  des  hommes  sont,  elles  aussi, 
des  capitaux  naturels.  Leur  quantité  dépend  non  du  mou¬ 
vement  de  la  production  industrielle,  mais  de  celui  de  la 
population.  En  revanche,  elles  sont  des  capitaux  destruc¬ 
tibles  et  périssables.  Mais  l’amortissement  et  l’assurance 
peuvent  être  envisagés  comme  se  faisant  par  la  généra¬ 
tion  reproductive  et  par  l’entretien,  l’éducation  et  l’ins¬ 
truction  des  femmes  et  des  enfants  des  travailleurs.  D’où 
il  résulte  que  les  quantités  des  facultés  personnelles  de¬ 
meurent,  elles  aussi,  des  données  et  non  des  inconnues 
de  notre  problème,  et  que,  pour  ce  qui  est  de  leurs  prix, 
si  on  veut  les  avoir,  ils  seront  tout  simplement  égaux  aux 
quotients  de  leurs  revenus  nets  par  le  taux  du  revenu  net, 

conformément  à  l’équation  Pp  ==  -S1  • 

Les  capitaux  proprement  dits  sont  des  capitaux  artifi¬ 
ciels  ;  ce  sont  des  produits  ;  leur  prix  est  soumis  à  la  loi 
des  frais  de  production.  Si  le  prix  de  vente  est  supérieur 
au  prix  de  revient,  la  quantité  produite  augmentera  et  le 
prix  de  vente  baissera;  si  le  prix  de. vente  est  inférieur  au 
prix  de  revient,  la  quantité  produite  diminuera  et  le  prix 
de  vente  s’élèvera.  À  l’état  d’équilibre,  le  prix  de  vente 
et  le  prix  de  revient  sont  égaux.  Soient  donc  les  capi¬ 
taux  proprement  dits,  existants  ou  à  produire,  d’espèces 
(K),  (K'),  (K")  ...  au  nombre  de  L  Soient  Pk  ,  Pk> ,  Pk . 
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leurs  prix  respectifs.  pt  ...  pp  ...  ,  pk' ,  Pk"  ...  étant  res¬ 

pectivement  les  prix  des  revenus  producteurs  d’espèces 
(T)  ...  (P) ...  (K),  (K'),  (K") ...  k  ...  kp  ...  kk  ,  *k,,  fe . , 


A/t  ... 


k'k, 


k' 


k"  ... , 


ijf  h" 

/V  t  ...  h  , 


b" 

A  k  ? 


/P 


k'* 


/PV ...  étant  les  quantités  respectives  de  ces  revenus  qui 
entrent  dans  une  unité  de  (K),  de  (K'),  de  (K") ...  on  aura 
les  l  équations 

hp t  +  ...  -f  kv  pv  +  ...  -j-4 pk-h  ÆupU  -f  PU'pU'  +  ...  =  Pk 


k'  t  pt  -f"  •  •  •  -f"  k'ppp  -j- . . .  -J-  k\ p\  -f-  PVpU  k'k"  pk"  -4- . . .  —  Pu 
pt  -j-  . . .  -f-  klfx)  pp  ~J~ . . .  -f-  kvkpk  -f~  /éVpU  -f-  k,,k"  pk"  -|- ...  =  PU' 


D’autre  part,  les  capitaux  proprement  dits  sont  des  ca¬ 
pitaux  destructibles  et  périssables  ;  il  y  a  lieu  de  prélever, 
sur  le  prix  de  leur  revenu,  une  prime  d’amortissement  et 
une  prime  d’assurance.  pk  ,  pu* ,  pk" ...  vk  ,  vk/ ,  vk"...  étant 
respectivement  les  primes  d’amortissement  et  les  primes 
d’assurance  à  prélever  sur  les  prix  pk  ,  pk/,  jV  ...  des 
revenus  bruts  des  capitaux  (K),  (K'),  (K")  ...  les  prix  de 
ces  capitaux  seront  égaux  aux  quotients  de  leurs  revenus 
nets  divisés  par  le  taux  du  revenu  net,  conformément  aux 
l  équations 

Pt  _  Pk  —  (fik  4"  Vk)  ^ 

Pk'  —  Pk"  (fJ}t  ~4~ v^)  ^ 

Pk„  _  pk"— Qu'+^'O  ? 


Soit,  à  présent,  un  individu  propriétaire  de  qt  ,  de  (T) ... 
de  qp  de  (P)  ...  de  q k  de  (K),  de  q^  de  (K'),  de  qk^  de 
{K") ...  Aux  prix  pt  ...  pp ...  pk  ,  pk',  Pk"  ...  des  revenus 
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producteurs,  "et  Pt  ...  Pp ...  Pk  ,  Pk',  Pk"  ...  des  capitaux: 
producteurs,  son  revenu  est  de 

qtpt  +  •••  ~h  9vPv  +  •••  +  ÿkPk  +  qï  Pk' +  qk"  Pk"  +  ... 

et  son  capital  de 

Pt  4-  •  •  •  4"  Pp  -f"  •  •  •  “I”  9^  P^  4~  9^'  P^  4~  9^"  Pk"  4“  •  "  • 

Si  cet  individu  cède  des  quantités  respectives  de  (T) ... 
(P)  ...  (K),  (K'),  (K")  ...  équivalentes  à 

0t.Pt  •  •  •  ^P  Pp  •  “  °k  Pk  ,  Ok'  pk'  ,  0k"  pk"  •  •  • 

il  en  consommera  des  quantités  équivalentes  à 

fat  —  otj  Pt  ...  (qv  —  0p)pP  ... 

0 9k  —  0k)  Pk ,  fak'  —  0k')  pk' ,  fak"  —  0k")  Pk"  •  •  • 

Et  il  consommera,  en  outre,  des  quantités  respectives  de 
produits  (A),  (B),  (G),  (D) ...  équivalentes  à 

da,  dkpi ,  dc  Pc,  rfapa  ... 

Il  est  possible  que  notre  individu  demande  ainsi  des; 
produits  (A),  (B),  (G),  (D) ...  pour  une  valeur  égale  à  celle 
des  services  producteurs  qu’il  offre,  suivant  l’équation 

0t  Pt  +  ...  4~  °P  Pp  4~  *  *  *  4~  °k  Pk  4“  °k'pk'  4~  °k"  Pk"  +  ... 

—  da  4-  dk  Pk  -f-  dc  pc  -f-  Pd  4“  *  '  * 

comme  nous  l’avons  supposé  jusqu’ici.  Mais  il  est  pos¬ 
sible  aussi  qu’il  y  ait  un  excédant  de  la  valeur  des  ser¬ 
vices  producteurs  offerts  sur  la  valeur  des  produits  de¬ 
mandés 

0  —  0t  Pt  4”  *  •  •  4"  °P  Pp  4~  •  •  •  4~  Pk  4“  Pk'  4“  0k"  Pk"  “f-  •  ■ . 

—  {dü,  -f-  dkpk  -f-  dcpG  -}~  ddPd  4“  •••)• 
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En  ajoutant  et  retranchant,  dans  le  second  membre  de 
cette  équation,  r  ~  qt  pt  +  ...  -f-  qppv  +  ...  +  qk  p^  + 
+  ...  d  vient 

*  =  r —  [(qt  —  ot)pt+  ...  +  (?P  —  Op)pP  +  ... 

—f~  (</k  —  Ok)  f>k  ~f~  (<7k/  —  ^kr)  pV  *f“  - ^k?/)  Pk"  “f-  •  •  • 

~f~  da  “j-  d])  p\)  -j-  de  Pc  ~f-  P&  ~j~  •  •  •  ]  * 

Et  ainsi  :  —  U  excédant  de  la  valeur  des  services  produc¬ 
teurs  offerts  sur  la  valeur  des  produits  consommables  de¬ 
mandés  est  aussi  l’excédant  du  revenu  sur  la  consom¬ 
mation. 

Cet  excédant  peut  être  négatif,  c’est-à-dire  qu’il  peut 
se  résoudre  en  un  excédant  de  la  consommation  sur  le 
revenu.  Il  faut  alors  supposer  que  notre  individu  cède 
non-seulement  tous  ceux  de  ses  revenus  producteurs  qu’il 
ne  consomme  pas  lui-même,  mais  une  partie  de  ses  ca¬ 
pitaux  producteurs.  C’est  ce  qui  s’appelle  «  manger  son 
fonds  avec  son  revenu.  »  Cet  excédant  négatif  ne  peut 
être  plus  grand  que  la  valeur  totale  des  capitaux  pro¬ 
ducteurs 

ÿt.Pt  -{“  •  • .  -j“  f/p  Pp  ~f~  .  •  •  -f-  </k  Pk  q*k'  Pif  -j-  qŸ'  Pk”  -f-  *  •  > 

Autrement  notre  individu  mangerait  le  bien  d’autrui  avec 
le  sien,  ce  qui  n’est  pas  un  cas  normal. 

Ces  définitions  posées,  il  peut  se  produire  de  trois 
choses  l’une  : 

1°  L’excédant  positif  est  égal  à  la  somme  nécessaire 
pour  faire  l’amortissement  et  l’assurance  des  capitaux 
d’espèces*  (K),  (K'),  (K") ...  et  l’on  a 

e  —  q\  {p\  -j-  vk)  -f-  q\'  (/V  -j-  vk')  -f  qk"  (pk"  ~f  vk")  -j-  . . . 
alors  notre  homme  se  borne  purement  et  simplement  à 
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maintenir  la  quantité  de  capitaux  proprement  dits  qu’il 
possède,  sans  l’augmenter  ni  la  diminuer. 

2°  L’excédant,  positif,  nul  ou  négatif,  est  inférieur  au 
montant  [de  l’amortissement  et  de  l’assurance,  et  l’on  a 

6  <  Qk  (pk  ~f-  Vt)  -f-  Çk'  (fJ-k'  -f-  Vk')  -j-  Çk"  k"  -f"  vk”)  "1“ 

alors  notre  homme  consomme  réellement  une  partie  de 
ses  capitaux  proprement  dits  qui,  dans  tous  les  cas,  n’étant 
pas  amortis  et  assurés,  n’existeront  plus  intégralement  ou 
en  quantités  égales  entre  ses  mains  au  prochain  exercice, 
puisqu’ils  seront  en  partie  détruits  par  l’usage  ou  auront 
en  partie  péri  par  accident. 

3°  Enfin  l’excédant  positif  est  supérieur  au  montant 
de  l’amortissement  et  de  l’assurance,  et  l’on  a 

C  ÿk  (fJ-k  -f-  vt)  -j“  C[k'  {ff-k'  -j-  )  “f"  Çk"  (f^k"  -j-  vk”)  — j-  •  •  • 

alors  notre  homme  augmente  la  quantité  de  ses  capitaux 
en  demandant  à  la  production  des  capitaux  proprement 
dits  neufs,  au  lieu  de  produits  consommables.  Il  épargne. 

Ainsi  :  —  L’épargne  est  la  différence  positive  entre  V excé¬ 
dant  du  revenu  sur  la  consommation  et  le  montant  de 
V amortissement  et  de  l’assurance  des  capitaux  proprement 
dits. 

Que  l’individu  dont  il  s’agit  fasse  purement  et  simple¬ 
ment  l’amortissement  et  l’assurance  de  ses  capitaux  pro¬ 
prement  dits,  ou  qu’il  mange  son  fonds  en  tout*  ou  partie, 
ou  qu’il  épargne,  il  s’ensuit  toujours  qu’il  demande  à  la 
production  plus  ou  moins  de  produits  consommables  au 
lieu  de  capitaux  proprement  dits  neufs,  ou  de  capitaux 
proprement  dits  neufs  au  lieu  de  produits  consommables. 
C’est  pourquoi  nous  considérerons  comme  l’élément  à  in¬ 
troduire  à  présent  dans  le  système  des  équations  de  la 
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production,  pour  en  tirer  celui  des  équations  de  la  capi¬ 
talisation,  cet  excédant,  positif,  nul  ou  négatif,  du  revenu 
sur  la  consommation.  Il  sera  entendu  qu’il  n’est  vraiment 
épargne  que  s’il  est  non-seulement  positif,  mais  en  outre 
supérieur  au  montant  de  l’amortissement  et  de  l’assu¬ 
rance  des  capitaux  proprement  dits  existants. 

Raisonnant  comme  dans  le  cas  de  l’échange,  nous  nous 
demanderons,  prenant  un  individu  entre  tous  :  De  quoi 
dépendra  l’excédant  de  son  revenu  sur  sa  consomma¬ 
tion  ?  Et  nous  répondrons  :  Du  prix  des  revenus  pro¬ 
ducteurs  ,  du  prix  des  produits  consommables  et  du 
prix  des  capitaux  producteurs.  Au  lieu  du  prix  des  capi¬ 
taux  producteurs,  nous  pouvons  mettre,  pour  plus  de 
simplicité ,  le  taux  du  "revenu  net.  Il  est  certain  que  si 
notre  individu  ne  sait  pas  ce  que  sont  pt  ...  pp ...  pu  , 
pu,  Pk“  ...  Pb  ,  pc  ,  Pà  —  et  i ,  il  ne  peut  procéder  à  la 
détermination  ni  de  l’offre  de  ses  revenus  producteurs, 
ni  de  sa  demande  de  produits  consommables,  ni  de  sa 
demande  de  capitaux  proprement  dits  neufs.  Mais  il  l’est 
aussi  que,  ces  quantités  étant  connues,  il  a  tous  les  élé¬ 
ments  nécessaires  pour  cette  opération,  et  qu’en  parti¬ 
culier  ses  dispositions  à  l’épargne  pourront  être  expri¬ 
mées  mathématiquement  de  la  manière  la  plus  explicite 
par  une  équation  de  la  forme 

e  =  U  (pt  ...  j?P  ...  Pk,  ptf,  Pk"  ...pb,  Pc  Pà ...  t) 

dans  le  premier  membre  de  laquelle  la  fonction  e  figure 
seule,  et  dans  le  second  membre  de  laquelle  il  faut  se 
représenter  les  variables  pt  ...  p9  ...  pt  ,  ,  pk"  ...  Pb  , 

pc  ,  Pà ...  i  comme  engagées,  dans  un  ou  plusieurs  ter¬ 
mes,  en  des  combinaisons  d’addition,  soustraction,  multi¬ 
plication,  division,  etc.,  etc.,  de  telle  sorte  que,  ces  variables 
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venant  à  être  remplacées  par  tels  ou  tels  prix  des  revenus 
producteurs  et  des  produits  consommables  et  par  tel  ou 
tel  taux  du  revenu  net,  il  en  résulte  mathématiquement, 
comme  valeur  de  la  fonction,  Y excédant  du  revenu  sur  la 
consommation  à  ces  prix  et  à  ce  taux.  Nous  posons, 
comme  on  voit,  cette  équation  d’épargne  empiriquement, 
comme  nous  avons  posé,  au  début,  l’équation  de  demande 
effective.  Peut-être  y  aurait-il  lieu  de  rechercher  les  élé¬ 
ments  mathématiques  constitutifs  de  la  fonction  d’épar¬ 
gne,  comme  nous  avons  recherché  ceux  de  la  fonction  de 
demande  effective.  11  faudrait  évidemment,  pour  cela,  con¬ 
sidérer  l’utilité  sous  un  aspect  nouveau,  la  distinguer  en 
utilité  présente  et  utilité  future.  Nous  ne  ferons  pas  cette 
recherche,  et  nous  laisserons  à  la*  fonction  d’épargne  son 
caractère  empirique,  sans  prétendre  aucunement,  pour 
cela,  qu’il  soit  impossible  de  remonter  à  ses  éléments, 
mais  parce  que  cette  opération  ne  nous  est  pas  néces¬ 
saire  pour  le  moment.  Il  nous  suffira  de  poser  en  fait  que 
cette  fonction  est  croissante  ou  décroissante  pour  des  va¬ 
leurs  croissantes  ou  décroissantes  de  i,  par  la  raison  qu’il 
serait  absurde  de  supposer  qu’un  homme,  disposé  à  faire 
une  certaine  épargne  dans  de  certaines  conditions  de  re¬ 
venu  net  à  obtenir ,  ne  soit  pas  disposé  à  faire  une  épar¬ 
gne  au  moins  égale  dans  des  conditions  encore  plus  fa¬ 
vorables. 

La  somme  des  excédants  individuels  étant  désignée  par 
E,  et  la  somme  des  fonctions  individuelles  d’épargne  étant 
désignée  par  Fe  ,  on  a  l’équation 

E  =  Fe  (pt ...  Pv  ...  Pi,  Pi',  P\" ...  pi,  Pc,  Pd  .v  t). 

Et  Dk  ,  Dk'  ,  Dk"  ...  étant  les  quantités  respectivement 
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fabriquées  des  capitaux  proprement  dits  neufs  (K),  (K'), 
(K") ...  on  a  l’équation 

Dk  Pk  +  Pt'  Pk'  +  Pk"  Pk"  +  ...  =  E. 

Ainsi  nous  avons,  en  définitive,  2  £  +  2  équations  pour 
déterminer  les  l  quantités  produites  de  capitaux  propre¬ 
ment  dits  neufs,  les  l  prix  de  ces  capitaux,  lesquels  prix 
seront  tout  naturellement  aussi  ceux  des  capitaux  pro¬ 
prement  dits  déjà  existants,  l’excédant  total  du  revenu 
sur  la  consommation  à  capitaliser  et  le  taux  du  revenu 
net,  soit  autant  d’équations  que  d’inconnues.  Et  il  ne 
nous  reste  plus  qu’à  introduire  convenablement  ces  équa¬ 
tions  dans  le  système  des  équations  de  la  production, 
pour  aborder  et  résoudre  le  problème  de  la  capitalisation 
ainsi  posé  :  —  Etant  donnée  la  quantité  des  épargnes ,  for - 
muter  le  système  d'équations  dont  1°  les  quantités  des  ca¬ 
pitaux  neufs ,  2°  les  prix  de  ces  capitaux ,  et  3°  le  taux  du 
revenu  net  sont  les  racines. 

III. 

On  a  d’abord  l’équation 

[1]  E  =  Fe  (pt...pp...pk,  Pk',  Pk"  ...  Pb,  Pc  Pci  ...  O, 

soit  1  équation  d’excédant  total  du  revenu  sur  la  con¬ 
sommation. 

On  a  d’ailleurs,  pour  un  individu  quelconque,  l’équa¬ 
tion  d’échange  des  revenus  producteurs  contre  les  capi¬ 
taux  producteurs  et  les  produits  consommables 

OtPt  +  • ..  +  OpPp OkPk  +  Ok'pk'  -f-  Ok"pk"  -f-  ... 

■>  fe  (pt  ...  pP...pk,  Pk',  Pk"  ...  Pb,  Pc  pa  ...  i) 

'♦  — {—  ~j~  d\)  p b  -f-  de,  Pc  —j—  dà  pd  — j—  . . . 
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Et,  la  condition  de  satisfaction  maximum  étant  toujours 
la  condition  déterminante  d’offre  positive  ou  négative  des 
services  producteurs  et  de  demande  des  produits,  on  a 
aussi,  entre  ces  quantités  offertes,  ces  quantités  deman¬ 
dées  et  les  prix,  les  équations 


n  (?*  — 

°t)  = 

Pt  Ç>a  (da)  , 

Ç?p  (</p 

Op)  = 

Pp  <p&  (da) , 

(fk  (q-k  — 

Ok)  = 

Pk  (fa  (da)  , 

<Pk'  (qk'  — 

Ok')  = 

Pk'  (da)  , 

(pk"(qk"— 

Ok")  = 

■Pk"  <Pa  (da), 

(f>\>  (dk) 

=  Pk 

<fa  (da)  , 

<pc  (de) 

=  Pc 

<fa  (da)  , 

(fà  (dà) 

=  Pc\ 

<P a  (da)  , 

soit  n  +  m  —  1  équations  formant  avec  la  précédente  un 
système  de  n  +  m  équations  au  moyen  desquelles  on 
peut  obtenir  les  n  équations  d’offre  de  (T)  ...  (P)  ... 
(K),  (K'),  (K")... 


Ot  =  ft  (Pt  ... 

P?  •• 

.  Pk,  Pk',  Pk" .. 

.  Pk,  Pc,  Pi  ■ 

O 

►O 

Il  ■ 

^  • 

Pp  • 

..  Pk,  Pk',  Pk" .. 

-  Pt>  Pc  Pi  . 

- 

Ok  =  fk  (pt  ... 

>Pp  .. 

..pk,  Pk',  Pk" .. 

.  Pk,  Pc  pa  . 

..  i), 

Ok  ==  fk '  (pt  .• 

•  Pp  •  • 

-Pk,  Pk' ,  Pk"  .• 

.  Pb  ,  Pc  ,  Pd  . 

..  i ), 

Ok"  =  fk"  ( pt .. 

•Pp- 

..  Pk,  Pk',  Pk"  .. 

•  Pk,  Pc  Pi  • 

9 

..  i), 
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et  les  m  —  1  équations  de  demande  de  (B),  (G),  (D)  ... 
d\>-=  f b  (j»t  ...  J»P  ...  J»k,  Pi.',  Pi"  ...  Pb,  Pc  pa  ...  i), 
dc  —  U  (Pt  —  Pp  •••  Pk,  Pk',  Pk"  ...  Pb,  Pc  pa  ...  B), 
dd  —  fd  (pt  ...pP  ...pk,  Pk',  Pk"  ...  Pb,  Pc,  pa  ...  O, 


la  demande  de  (A)  étant  fournie  par  l’équation 

da  —  Ot  Pt  “B  ...  -f~  °P  Pp  +  . . .  +  °i  Pi  ~{~  °i'  Pi'  ~f"  °i"  Pi"  -j-  •  •  * 
—  [fe  (pt  ...pP  ...pk,Pk',Pk"  ...  Pb ,  Pc ,  pa  ...  i) 

-j-  ^b  Pb  — f-  de  pc  ~j~  ^a  pa  -f-  •••]•■ 

On  aurait  de  même  les  équations  d’offre  ou  demande 
partielle  des  services  producteurs  et  les  équations  de  de¬ 
mande  partielle  des  produits  par  tous  les  autres  porteurs 
de  services  producteurs.  Et,  en  conservant  les  notations 
adoptées,  on  aurait  enfin  le  système  suivant  de  n  équa¬ 
tions  d’offre  totale  des  services  producteurs 


Ot  =  Ft  (pt  ...pP  ...pk,Pk',Pk"  • 

..pb,pc,pa  ... 

0, 

Op  =  FpOt  --Pv  pk,pi',Pi"  ■ 

..  Pb,  Pc,  pa  ... 

*)> 

[2] 

Ok  =  Ft  (pt  .. .  pP  . . .  pk ,  pi' ,  Pk"  . 

-Pb,  Pc,  pa  ... 

Ok'  —  Fk'  (pt  ...  Pp  ...  Pk,  Pi' ,  pi"  • 

..pb,pc,pa  ... 

Ok"  =  Fk"  (pt...pP...pk,Pk',  Pi" . 

-Pb,PcPa  ... 

et  le  système  suivant  de  m  équations  de  demande  totafé 
des  produits 

Db  —  F  b  (pt  ...  Pp  ...  Pk ,  pi'  ,  Pk"  « 

..  Pb,  pc,  pa  ... 

<), 

De  =  Fc  (pt  ...pP  ...  Pk,pk',Pk"  . 

••  Pb,  PcPa  ... 

0, 
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Dd  =  Fd  (pt  ...  ...  ^k,  Pk',  p\"  ...  pis-,  joc-,  pa  ...  i%  • 

[3] 

Da  —  Ôt  pt  ~j~  . .  •  Op  Pp  ~|~  ...-{-  Ok  p\  -f-  Ok'  p\f  -f-  Ok"  p~k"  -f-  . . . 
—  (  E  -}-  Db  Pb  -f-  Dc  Pc  -f-  Dd  pà  -f-  •  •  •  )• 

Cl  l  y  A  J  .  Cf  •  (t  1;  ...  A[  y  A  [  ,  A/  [  .  «.  $p  ,  Ap  ,  Cp  )  dp  ... 

Ap  ,  A  p  ,  A  p  ...  C^k  ^  ;  Ck  ,  dk  *..  Ak  ,  A/  k  ;  A/  k**.  $ky  ? 

Aky  ?  ^ky  ?  dk'  •«.  Ak'  ,  A  kz  ,  A"  ky  ...  ^kyy  ?  Ak"  ,  Ck"  ?  dk"  ... 

Ak"  ,  A'k"  ,  A"k>/  ...  étant  les  quantités  respectives,  tou¬ 

jours  supposées  constantes,  de  services  producteurs  (T) ... 
(P)  ...  (K),  (K'),  (K")  ...  qui  entrent  dans  la  confection 
d’une  unité  de  chacun  des  produits  (A) ,  (B) ,  (G) ,  (D)  ... 
et  de  chacun  des  capitaux  proprement  dits  neufs  (K), 
(K'),  (K") ...  on  aurait  les  trois  systèmes  d’équations  sui¬ 
vants  : 

Qt  Da  -f-  At  Db  ~j~  Ci  Dc  -f-  dt  Dd  -j-  ... 


-j-  ht  Dk  -f--  k't  Dk'  -j-  kut  Dk"  -j-  •  • 

.  =  Ot, 

Cl  p  Da  -j-  Ap  Db  ~p  Cp  De  -j-  dp  Dd  -j-  < 

-j-  Ap  Dk  -j-  A'p  Dk'  -f-  A"p  Dk"  *-{-  .  • 

•  —  Op , 

Da  ~j-  Ak  Db  -j-  Ck  Dc  “f“  dk  Dd  ~f~  ■ 

-j-  Ak  Dk  -j-  A'k  Dk'  -j-  Ar/k  Dk"  -}-  • . 

.  =  ok, 

#k'  Da  -j—  Ak'  Db  — j-  Ck'  De  ~j~  dk'  Dd  -j-  ■ 

... 

-j-  Ak'  Dk  +  AV  Dk-'  -f-  AV  Dk"  -j-  ... 

=  Ot', 

flk"  Da  “f"  Ak"  Db  -j-  Ck"  De  -f-  dk"  Dd  -f-  • 

Ak"  Dk  -j-  A'k"  Dk'  -j-  AV'  Dk"  ~r  •  •  » 

=  Ot", 

83  SEP.  ÉQUATIONS  DE  LA  CAPITALISATION  BULL.  541 

soit  n  équations  exprimant  que  les  quantités  de  services 
producteurs  employées  sont  égales  aux  quantités  effective¬ 
ment  offertes ; 

«tpt  +  ...  +  +  •••  +  flkPk+  akPk  +  <h?P*+  —  =  1 , 

h  Pt  +  . . .  +  +  •  •  •  +  ^k^k  +  V  Pk  +  K'  Pk  +  •  •  •  —  P*  > 

[5] 

ctPt  ~\r  ...  +  ^p  Pv  +  ••  •  +  ck  Pk  +  ck  Vk  +  ck  Pk  +  •••  ~  Pc , 

dtpt  +  •  •  •  +  dv pp  +  •  •  •  +  dkP\  +  -f- d k" ;?k"  +  ...  =  pd, 


soit  m  équations  exprimant  que  les  prix  de  vente  des 
produits  sont  égaux  à  leurs  prix  de  revient; 

ktpt  +  ...  +  KPv  +  •••  +  \Pk  +  Pk  +^k" Pk  +•••  =Pk  ? 

k'tpt-{-  •  •  •  +  fc'p^p  +  •  « •  +  k?kPk  +  Pk +  ^k/,i?k'+-  •  •  —  Pk'  ? 

[6] 

&Vt+  ...  +^Vp  +  ...  +k\Pk  +  U'kPk+Vk'Pk+--'==  Pk", 


soit  £  équations  exprimant  que  Jes  de  vente  des  ca¬ 
pitaux  neufs  sont  égaux  à  leurs  prix  de  revient. 
Maintenant,  nous  avons  les  équations 

P  —  ffk  ~~  (  Pk  +  vk  ) 
k  ~  \  ’ 

p  /  _  Pk  (  P-k  +  vk'  ) 

[7]  **  ~  i  ’ 

p  //  _  Pk  (  P-k  +  vk"  ) 

1  k  —  j  > 


soit  un  système  de  l  équations  exprimant  légalité  du  taux 
du  revenu  net  pour  tous  les  capitaux  proprement  dits. 

Et  enfin ,  nous  avons  l’équation  indiquant  l’égalité  de 
valeur  entre  tous  les  capitaux  fonciers,  personnels  et  mo- 

4 
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biliers  existants,  plus  les  capitaux  mobiliers  neufs,  d’une 
part,  et  les  capitaux  fonciers,  personnels  et  mobiliers  exis¬ 
tants  ,  plus  l’excédant  total  du  revenu  sur  la  consomma¬ 
tion,  d’autre  part,  laquelle,  en  supposant  cet  excédant 
positif,  devient 

[8]  Dk  Pk  +  Dk'  Pk'  +  Dk"  Pk"  +  ...  ==  E  , 

soit  1  équation  d’échange  de  l’excédant  total  contre  les 
capitaux  neufs. 

En  résumé,  nous  avons  en  tout  %n  +  2m  +  2/  +  2  équa¬ 
tions,  se  réduisant  à  2w  +  2m  +  2£  +  1 ,  pour  déterminer 
précisément  2 n  +  2m  +  2Z  +  1  inconnues  qui  sont  :  1°  les 
n  quantités  totales  offertes  des  revenus  producteurs,  2°  les 
n  prix  de  ces  revenus,  3°  les  m  quantités  totales  deman¬ 
dées  des  produits  consommables ,  4°  les  m  —  1  prix  de 
m  —  1  d’entre  ces  produits  en  le  mu‘me,  5°  le  montant  de 
l’excédant  total  du  revenu  sur  la  consommation,  6°  les  l 
quantités  fabriquées  de  capitaux  neufs,  7°  les  l  prix  de 
ces  capitaux,  et  8°  le  taux  du  revenu  net.  Mais  reste  tou¬ 
jours  à  montrer,  en  ce  qui  concerne  la  capitalisation 
comme  en  ce  qui  concernait  l’échange  et  la  production, 
que  ce  même  problème  ainsi  posé  théoriquement  est  aussi 
celui  qui  se  résout  pratiquement  sur  le  marché  par  le  mé¬ 
canisme  de  la  libre  concurrence. 

IV. 

Venons,  pour  cela,  sur  le  marché ,  et  supposons  qu’on 
y  détermine  au  hasard  un  certain  taux  du  revenu  net  i' , 
plus  l  quantités  à  fabriquer  de  capitaux  neufs  D'k  ,  DV  , 
DV  ...  plus  n  prix  de  services  producteurs.  Après  la  so¬ 
lution  que  nous  avons  donnée  du  problème  de  la  pro- 
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duction,  nous  savons  comment  on  peut,  par  divers  ta- 
tonnements  qu’effectue  précisément  le  mécanisme  de  la 
libre  concurrence,  amener  ces  derniers  prix  à  des  valeurs 
p\  ...  p\  ...  p\  ,  p' k'  ,  pr k"  •••  déterminant  m  valeurs  des 
prix  de  revient  des  produits  suivant  les  équations 

1  =  flt  p't  +  •  •  •  +  «p  V'v  +  •  •  •  +  a\Pr\  +  Kp'y  H-  a\P'  k"  +••• 
p\  =  h  p\  + . . .  +  Kp'v  +  •  •  •  +  4  p\ + +  VA"  +  ••• 
p'c  =  ...-hCp//p  ckA  +  V  A'  +  V'A"  +  ••• 

A  =  4  p't  ■ +  • .  •  -H  dp  A  -f  •  •  •  +  4  /k  +  4/ k'  -h  4"//  +  •  •  • 


et  de  façon  à  ce  que,  ces  n  prix  de  services  producteurs 
et  ces  m  prix  de  produits  étant  donnés,  il  en  résulte  : 

1°  Un  excédant  total  du  revenu  sur  la  consommation 

E'  -  Fe  Q/f- A-- A>  A'>  A"-*- A,  P' C,  /d...  i')\ 
2°  n  qüantités  offertes  des  services  producteurs 


O't 

= 

Ft 

(ft. 

..  // P  . 

-p'k>p'k  > 

r/  " 

P  k 

...  p'b, 

/c, 

/d .. 

•  i') 

O'p 

— 

Fp 

(p’t. 

..  p' p  . 

■••p'k.p'k» 

P'k" 

..•p't, 

p'c  , 

/d.. 

•0 

o'k 

= 

Fk 

(p't- 

••  V’  p- 

•  •  A  >  P' k'  5 

P'k" 

...  p'b, 

p'c, 

A- 

•  *') 

oy 

= 

Fk' 

(Z*. 

-A- 

••  A,  AS 

A" 

...  p'b, 

p'c, 

/a.. 

•  i') 

0'k" 

’  = 

Fk" 

(p't. 

../p. 

••  A,  A'> 

r/  " 

P  k 

.../b, 

p'c, 

A- 

•*') 

3° 

m 

quantités  demandées  des  produits 

D'b 

— 

Fp 

(p't- 

../p. 

••p'kjPV» 

/k" 

...p'b, 

p'c, 

/a. 

D'e 

— 

Fc 

(p't. 

■•A  • 

••p'k.  pV  » 

A" 

...p'b, 

p'c, 

//a.. 

•  0 

D'd 

■= 

Fd  ( p't . 

••A  • 

••pk'.  pV* 

p'k" 

...  p'b, 

p'c, 

A> 

..«■') 
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D'a  —  O't  p't  +  ...  4"  O'p  p' p  -(-... 

+  0'k  p\  +  o  V  PV  +  0'k"  p'/  +  •  • 

—  (E'  -f-  D'b  p'b  +  D'c  p'c  +  D'a  p'd.  + 

...); 

lesquels  excédant,  quantités  offertes  et  quantités  deman¬ 
dées  ,  joints  aux  quantités ,  déterminées  au  hasard ,  de 
capitaux  neufs  à  fabriquer,  satisferont  aux  équations 

D'a  -H  h  D'b  -f-  et  D'c  +  dt  D'd  H-  •  •  • 

-+■  ht  D'k  -f-  kr t  DV  -h  k'\  D'k"  -h  •  •  • 

=  O't, 

«p  D'a  -f-  bÿ  D'b  +  rp  D'c  -b  dp  D'd  -f-  . . . 

-4-  kp  D'k  +  k’ p  D'k'  +  k%  D'k"  +  . . . 

=  0'p, 

&k  D'a  -J-  ^k  D'b  +  Ck  D'c  -h  dk  D'd  -h  ... 

+  fckD'k+fe'kDV  +  feJ'kDV-h  ... 

=  0'k, 

D'a  -f-  ^k'  D'b  +  Ck'  D'c  -f-  dk'  D'd  H-  . .. 

-b  k k'  D'k -b kr  k'  D'k'  -f-  k\f  D'k"+  . . . 

=  ov, 

^k"D'a  — 1“  ^k"  D'b  +  Ck"  D'c  +  dk"  D'd  -f-  ... 

-b  fek"  D'k  -b/cV'  DV-b/c  V'  DV'-b  . . . 

=  0'k" . 

Les  valeurs  ...  ...  p'k  ,  p'k< ,  p'k-  ... 

des  prix  des 

services  producteurs  déterminent,  outre  les  m  valeurs  des 
prix  de  revient  des  produits,  l  valeurs  des  prix  de  revient 
des  capitaux  neufs 

P^k  —  prt  +  •  »  •  +  fep  /p  +  •  •  • 

-+-  Kp\  +  K  pV  +  K”  p'k"  +  ••• 

PV  =  p\  +  .  •  •  +  k'j,  p'p  -f-  ... 

4-  fc'k  PV  v'\  +  fe'k"  p'k"  +  ... 

P'k"  =  k\  p't  H-  ...  +  k%p'v  +  ... 

+  P'k  +  &7 P'k'  +  fe'V'  P'k"  H-  ••• 
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Ainsi ,  à  ce  moment ,  nous  avons  satisfait  aux  équations 
des  systèmes  [1],  [2],  [3],  [4],  [5]  et  [6],  et  il  ne  nous 
reste  plus  qu’à  satisfaire  aux  équations  des  systèmes  [7] 
et  [8]  ;  de  telle  sorte  que  si,  par  hasard,  on  avait 

d/  _  v\  —  (f+Y  +  vk) 

r  k - p  , 

p/  /  _  v' y  (  /  V  ~t~  ) 

P  k  -  JT  ’  % 

p.  „  _  PV'  —  (i«k"  +  Vk") 
p  k  —  7'  ’ 


et 

P'k  +  D V  P  V  +  D V  P V  +  •  •  J  E' , 

le  problème  serait  résolu.  Mais,  généralement,  on  aura 

P'  >  p'-k  —  (/*k  vk) 

Pk  <  P  -, 

P'  ,  >  v’ y  —  (  /V  +  V  ) 

<  T  » 

P'  »  >  v  y  —  (  ij-y  +  V  ) 

Pk  <  pr¬ 


êt 

DïP'k  +  DV  PV  +  DV'  P'k"  +  ...  >  E'  ; 

et  il  s’agit  d’amener  ces  inégalités  à  l’égalité  par  des  tâ¬ 
tonnements  à  opérer  sur  les  quantités ,  encore  détermi¬ 
nées  au  hasard,  i\  D'k  ,  DV  ,  DV  ...  Tel  est  tout  spé¬ 
cialement  l’objet  du  problème  qui  nous  occupe. 

Or,  aux  prix  p\  ,  p V  ,  p'k"  •••  de  leurs  revenus,  les 
capitaux  neufs  (K),  (K'),  (K")  ...  se  vendront  à  des  prix 
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n  —  P't  (fti  ~l~  vii) 

k  —  ï 

/>v— (/v  +  v/i 

±Ak - Jf  >  • 

tt  //  —  V  k  (  /^k  H-  VV  ) 

Ilk  ^  î 

comme  il  est  facile  de  le  démontrer.  Car  si  ces  prix  de 
vente  s’établissaient  plus  haut,  il  y  aurait  avantage  pour 
les  entrepreneurs  de  produits  à  louer  des  capitaux  exis¬ 
tants^),  (K'),  (K") ...  aux  prix  de  location  p'k  ,prk<  ,p' k"  ... 
plutôt  que  d’emprunter  du  capital  monnaie  au  taux  de  i' 
pour  acheter  des  capitaux  neufs.  Les  entrepreneurs  de 
capitaux  neufs  seraient  alors  obligés  d’offrir  les  capitaux 
neufs  au  rabais.  Et  si ,  au  contraire ,  ces  prix  de  vente 
s’établissaient  plus  bas,  il  y  aurait  avantage  pour  les  en¬ 
trepreneurs  de  produits  à  emprunter  du  capital  monnaie 
au  taux  de  i'  pour  acheter  des  capitaux  neufs  (K),  (K'), 
(K")  ...  plutôt  que  de  louer  des  capitaux  existants  aux  prix 
de  location  p'k  ,  p\t  ,  p\n  ...  Ces  entrepreneurs  de  pro¬ 
duits  seraient  alors  amenés  à  demander  les  capitaux  neufs 
à  l’enchère.  Ainsi  rik  ,  nk/  ,  nk"  ...  sont  les  prix  de  vente 
des  capitaux  neufs  comme  P'k  ,  P'k<  7  P'k"  ...  en  sont  les 
prix  de  revient.  Et,  ces  prix  de  vente  et  de  revient  étant 
généralement  inégaux,  les  entrepreneurs  de  capitaux 
neufs  feront  des  bénéfices  op  des  pertes  exprimés  par 
les  différences 

D'k  (Ht  —  P'k)  >  DV(iy-Py),  DV'(nk"-P'k")... 

On  ne  voit  pas  immédiatement,  comme  on  le  voyait 
en  cas  d’inégalité  du  prix  de  vente  et  du  prix  de  revient 
des  produits ,  comment ,  en  modifiant  les  quantités  D'k  , 
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DV  ,  DV'  ...  on  peut  amener  les  prix  nk  et  P'k  ,  et 
PV  ,  rik"  et  P'k"  ...  à  l’égalité.  Gela  tient  à  ce  qu’on 
n’aperçoit  pas  immédiatement  que  ces  prix  de  vente  et 
de  revient  soient  des  fonctions  des  quantités  fabriquées 
de  capitaux  neufs.  Mais  c’est  une  circonstance  qu’il  est 
facile  de  faire  apparaître. 

Qu’on  se  reporte  aux  divers  systèmes  des  équations  de 
la  capitalisation  telles  qu’elles  ont  été  posées  au  para¬ 
graphe  précédent.  Supposons  qu’on  ait  porté  les  valeurs 
de  pb  ,  pc  ,  Pd ...  fournies  par  les  équations  du  système  [5] 
dans  les  équations  des  systèmes  [1],  [2]  et  [3];  puis  qu’on 
ait  porté  les  valeurs  de  Ot  ...  Op  ...  Ok  ,  Ok'  ,  Ok"  ...  et 
celles  de  Da  ,  Db  ,  Dc  ,  Dd  ...  fournies  par  les  équations 
des  systèmes  [2]  et  [3]  ainsi  modifiées  dans  les  équations 
du  système  [4],  ce  système  serait  alors  un  système  de 
n  équations  entre  n  +  l  +  1  inconnues  qui  seraient  les 
n  prix  des  services  producteurs  pt  ...  pp  ...  p^  ,  ,  pk"  ••• 

les  l  quantités  à  fabriquer  de  capitaux  neufs  Dk  ,  Dk/  , 
Dk'-  ...  et  le  taux  du  revenu  net  i.  En  considérant  ces 
l  +  1  dernières  quantités  comme  des  données  et  les  n 
premières  seulement  comme  des  inconnues,  et  en  élimi¬ 
nant  successivement  n  —  1  d’entre  ces  inconnues,  on  ob¬ 
tiendrait  finalement  n  équations  de  la  forme  suivante, 
donnant  les  prix  des  services  producteurs  en  fonction  des 
quantités  à  fabriquer  de  capitaux  neufs  et  du  taux  du 
revenu  net  : 

Pt  —  S^t  ( Dk ,  Dk' ,  Dk"  ...  i), 


Pp  —  (Dk>  ?  Dk"  ...  i), 


Pk  —  <^k  ( Dk  >  Dk' ,  Dk"  ...  i) , 
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VŸ  —  SV  '(®k  j  •  •  •  *)-> 

Pk"  —  ^k"  (  ,  Dk"  ...  i  ) , 


Et,  en  portant  les  valeurs  de  pt  ...  jop ...  /?k  ,  pw<  ,  jv  ... 
fournies  par  ces  équations  dans  celles  des  systèmes  [6] 
et  [7] ,  on  aurait  enfin  deux  systèmes  de  chacun  l  équa¬ 
tions  donnant  l’un  les  prix  de  revient  et  l’autre  les  prix 
de  vente  des  capitaux  neufs  en  fonction  des  quantités  à 
fabriquer  de  ces  capitaux  neufs  et  du  taux  du  revenu  net. 

Nous  ne  connaissons  pas  les  fonctions  zJ*x  ...  3^P ...  ? 

fTv  ,  ...  Mais  il  ressort  assez  explicitement  des  lois  de 

variation  des  prix  des  services  producteurs  telles  que 
nous  les  avons  établies  qu’étant  données  les  inégalités 

P  t  +•••-}“  fcp  Pp+-*-+^k  P  k  “t"  ^Y  P  Y  ^Y  P' Y  H“  •  •  * 

>  v\  —  (  H-  vk  ) 

<  *' 

^^Pt+.-.  +  ^p^p+.-.  +  ^kPk"!-  fcV  Py  “b  ^Y  P'  Y  +  •  •  ♦ 

>  VjL—L  (/^k+Vk) 

<  t' 

k'\ p't  — H  •  •  •  “H  ^  p p  p  “f-  •  •  «  +  k  k  p  k  “H  ^"y  P'y  "h  ^ 'y  P'y'  ”1“  •  •  * 

>  P'y  (/V  ~t~  V') 

^  -  77  ? 


si  on  augmente  ou  diminue  la  quantité  Dk  on  augmente 
ou  diminue  légèrement,  d’une  part,  les  prix  de  tous  les 
services  producteurs  qui  entrent  dans  la  confection  du 
capital  (K),  c’est-à-dire  qu’on  augmente  ou  diminue  sen¬ 
siblement  le  prix  de  revient  de  ce  capital  exprimé  par  le 
premier  membre  de  la  première  inégalité,  tandis  qu’on 
diminue  ou  augmente  sensiblement,  d’autre  part,  le  prix 
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du  revenu  producteur  (K),  c’est-à-dire  qu’on  diminue  ou 
augmente  sensiblement  le  prix  de  vente  du  même  capital 
exprimé  par  le  second  membre  de  cette  même  inégalité. 
Ainsi  le  premier  membre  de  l’inégalité  est  une  fonction 
croissante  et  le  second  membre  une  fonction  décrois¬ 
sante  de  la  quantité  fabriquée  du  capital  (K).  En  con¬ 
séquence,  à  supposer,  par  exemple,  que  P'k  soit  >>  nk  , 
on  pourrait  diminuer  P'k  et  augmenter  nk  en  diminuant 
DV;  et  à  supposer,  au  contaire,  que  P'k  soit  <  nk  ,  on 
pourrait  augmenter  P'k  et  diminuer  nk  en  augmentant 

D'k  .  De  même ,  PV  étant  ^  nk/  ,  on  pourrait  diminuer 
ou  augmenter  PV  et  augmenter  ou  diminuer  nk/  en  dimi¬ 
nuant  ou  augmentant  DV  .  De  même,  PV/  étant  ^  nk// , 

on  pourrait  diminuer  ou  augmenter  PV'  et  augmenter 
ou  diminuer  nk"  en  diminuant  ou  augmentant  DV'  ... 
On  reconnaît  immédiatement  quel  tâtonnement  serait  à 
faire  et  comment,  en  combinant  ce  tâtonnement  avec  les 
précédents,  on  arriverait  à  déterminer  certaines  quantités 
D"k ,  D'V  ,  DV  ...  telles  que  l’on  eût 

kt  v" t  +  •  •  •  +  kÿ  p" p  -p  . . .  -p  \  p'\  -p  /ck'  p\'  -p  V  p'\"  -p . . . 

—  P\  -  (  ~~t~  vlt  ) 

k\  p" t  -p  ...  -P/4VV+  •••  +  P r/k  +  &  V  p\  -P  k\"  p‘ v  +  ... 

—  P"*'  —  -P  vkQ 
ï  ’ 

k"t  p"t-p  • . .  -p  k'\  p" p  -p  . . .  -p  k'\  p\- p  k\'  p\'  --p  k\"  p"\"  -p  . . . 

_  p"\"  —  (  +  V'  ) 

i  '  ’ 


de  telle  sorte  que  les  équations  du  système  [7]  fussent 
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satisfaites  comme  celles  des  systèmes  [1],  [2],  [3],  [4], 
[5]  et  [6].  Or  ce  tâtonnement  est  précisément  celui  qui 
se  fait  de  lui-même  sur  le  marché,  sous  le  régime  de  la 
libre  concurrence,  alors  que  les  entrepreneurs  de  capitaux 
neufs,  tout  comme  ceux  de  produits,  affluent  vers  les  en¬ 
treprises  ou  s’en  détournent  suivant  qu’on  y  fait  des 
bénéfices  ou  des  pertes.  Ainsi,  l’un  des  tâtonnements  déjà 
décrits  et  connus  nous  fournit  la  résolution  des  sept  pre¬ 
miers  systèmes  d’équations  de  la  capitalisation  ;  et  il  n’y 
a  plus  à  résoudre  que  l’équation  du  dernier  système. 

Si  donc  on  avait  alors 


D"k  P"k  +  DV  P  V  +  DV  P  V  +  • .  •  =  E" , 

le  problème  serait  entièrement  résolu.  Mais ,  générale¬ 
ment,  on  aura 

D"k  l\"  +  DV  P  Y  +  DV  PV  +  ...  >  E"  ; 

et  il  s’agit  d’amener  cette  inégalité  à  l’égalité  par  un  tâ¬ 
tonnement  à  opérer  sur  la  quantité  encore  déterminée 
au  hasard  ï. 

Mettons-la,  pour  cela,  sous  la  forme 


> 

< 


n„  V'\  — '  O^k  Vk)  i  ,  pV  —  (/V  +  vk') 
y  k  t>  i  y  k  v 


|DV A"  —  (A"  +  vky) 


Fe  (p"t  pV,  pV,  A"  ...  A 


Le  premier  membre  de  cette  inégalité  représente  la  de¬ 
mande  du  capital  monnaie  par  les  entrepreneurs  de  pro¬ 
duits  qui  aiment  autant  emprunter  du  capital  monnaie 
que  de  louer  des  capitaux  existants  (K) ,  (K') ,  (K")  ...  Il 
est  évidemment  une  fonction  décroissante  de  i.  Quant  au 
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second  membre,  il  représente  l’offre  du  capital  monnaie 
par  les  créateurs  de  l’excédant  du  revenu  sur  la  consom¬ 
mation.  Bien  que  nous  ne  connaissions  pas  la  fonction 
Fe  ,  nous  savons  qu’elle  est  une  fonction  croissante  de  i. 
Gela  étant,  on  voit  immédiatement  que,  dans  le  cas  où 
la  demande  effective  du  capital  monnaie  est  supérieure  à 
l’offre  effective,  il  faut,  pour  arriver  à  l’égalité,  une  hausse 
du  taux  du  revenu  net,  et  que,  dans  le  cas  où  l’offre  effec¬ 
tive  est  supérieure  à  la  demande  effective,  il  faut  une 
baisse  du  taux  du  revenu  net.  Et  c’est  tout  justement  ce 
qui  se  fait  sur  le  marché  du  capital. 

Ainsi  :  —  Plusieurs  services  'producteurs  étant  donnés , 
sur  le  prix  desquels  il  est  possible  de  prélever  un  excédant 
du  revenu  sur  la  consommation  à  transformer  en  capitaux 
proprement  dits  neufs ,  et  dont  V échange  se  fait  contre  di¬ 
vers  produits  consommables  et  contre  divers  capitaux  neufs 
avec  intervention  de  numéraire ,  pour  qu’il  y  ait  équilibre 
du  marché  des  capitaux ,  ou  prix  stationnaire  de  tous  les 
capitaux  neufs  en  numéraire ,  il  faut  et  il  suffit  :  1°  que 
le  prix  de  vente  de  ces  capitaux  neufs  soit  égal  à  leur  prix 
de  revient ,  et  2°  qu’au  taux  du  revenu  net  résultant  de  ce 
prix,  la  demande  effective  du  capital  monnaie  soit  égale  à 
son  offre  effective.  Lorsque  cette  double  égalité  n’existe  pas , 
il  faut,  pour  arriver  à  la  première ,  une  augmentation 
dans  la  quantité  des  capitaux  neufs  dont  le  prix  de  vente 
excède  le  prix  de  revient }  et  une  diminution  dans  la  quan¬ 
tité  de  ceux  dont  le  prix  de  revient  excède  le  prix  de  vente ; 
et,  pour  arriver  à  la  seconde,  une  hausse  du  taux  du  re¬ 
venu  net  si  la  demande  effective  du  capital  monnaie  est 
supérieure  à  son  offre  effective ,  et  une  baisse  de  ce  taux  si 
l’offre  effective  du  capital  monnaie  est  supérieure  à  sa  de¬ 
mande  effective. 
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Les  capitaux  proprement  dits  neufs  n’étant  autre  chose 
que  des  produits,  et  la  condition  qui  Jes  concerne  rentrant 
dans  le  principe  des  frais  de  production,  il  reste,  comme 
résultat  principal  de  cette  étude,  la  détermination  du  taux 
du  revenu  net  conformément  à  la  loi  de  l’offre  et  de  la 
demande.  Telle  est  la  solution  du  problème  de  la  capita¬ 
lisation.  D’ailleurs,  ce  taux  étant  une  fois  déterminé,  les 
prix  des  terres  et  ceux  des  facultés  personnelles  se  déter¬ 
minent  conformément  à  la  même  loi  sur  le  marché  des 
capitaux;  ceux  des  terres  suivant  les  équations 


et  ceux  des  facultés  personnelles  suivant  les  équations 
p  _  Pv  (/â>  4"  vp)  P  '  —  'hv  (/V  4~  V) 

P  //  __  Pv"  (/V'  H-  vp") 

V. 

La  libre  concurrence  en  matière  de  création  de  capi¬ 
taux  neufs  au  moyen  de  l’excédant  du  revenu  sur  la  con¬ 
sommation  constituant  bien  la  résolution  par  tâtonnement 
des  équations  de  la  capitalisation  telles  que  nous  les  avons 
posées,  il  s’ensuit  que  : 

La  capitalisation  des  épargnes  par  le  crédit  sur  un 
marché  régi  par  la  libre  concurrence  est  une  opération 
par  laquelle  l’excédant  du  revenu  sur  la  consommation  se 
transforme  en  les  capitaux  neufs  cle  la  nature  et  de  la 
quantité  propres  à  donner  la  plus  grande  satisfaction  pos¬ 
sible  des  besoins  dans  les  limites  de  cette  condition  qu’il 


95  SÉP.  ÉQUATIONS  DE  LA  CAPITALISATION  BULL.  553 
n'y  ait  qu’un  seul  taux  du  revenu  net  pour  tous  les  ser¬ 
vices  producteurs  sur  le  marché. 

Utilité  effective  maximum  d’une  part;  unité  de  prix 
d’autre  part,  soit  des  produits  sur  le  marché  des  produits, 
soit  des  services  producteurs  sur  le  marchérde  ces  ser¬ 
vices,  soit  du  capital  monnaie  sur  le  marché  de  ce  capital  : 
telle  est  donc  toujours  la  double  condition  suivant  la¬ 
quelle  tend  à  s’ordonner  de  lui-même  le  monde  des  in¬ 
térêts  économiques,  tout  comme  l’attraction  en  raison 
directe  des  masses  et  en  raison  inverse  du  carré  des  dis¬ 
tances  est  la  double  condition  suivant  laquelle  s’ordonne 
de  lui-même  le  monde  des  mouvements  astronomiques. 
D’un  côté  comme  de  l’autre  une  formule  de  deux  lignes 
renferme  toute  la  science  et  fournit  l’explication  d’une 
multitude  innombrable  de  faits  particuliers. 

Il  est  à  peine  besoin  de  dire  que  le  principe  de  la  pro¬ 
portionnalité  des  valeurs  aux  raretés  à  l’état  d’équilibre 
général  du  marché,  et  la  loi  de  variation  des  prix  d’équi¬ 
libre  en  raison  des  variations  des  raretés  provenant  de 
variations  soit  dans  les  utilités  soit  dans  les  quantités 
possédées  des  produits  ou  des  services  producteurs,  sub¬ 
sistent  entièrement  après  comme  avant  la  résolution  des 
équations  de  la  capitalisation.  Mais,  en  revanche,  le  fait, 
que  nous  avons  constaté  en  posant  ces  équations,  de  la 
non-augmentation  dans  la  quantité  des  terres,  en  même 
temps  que  de  l’augmentation  possible  dans  la  quantité 
des  personnes  et  dans  la  quantité  des  capitaux  propre¬ 
ment  dits ,  au  sein  d’une  société  qui  épargne  et  qui  capi¬ 
talise  ,  a  des  conséquences  extrêmement  graves  qu’il 
nous  reste  à  formuler  en  quelques  lois  des  plus  impor¬ 
tantes  pour  achever  complètement  cette  esquisse  d’une 
théorie  mathématique  de  la  richesse  sociale.  Ces  lois 
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seront  celles  de  variation  des  prix  dans  une  société  pro¬ 
gressive. 

Nous  avons  fait  abstraction  des  coefficients  de  fabrica¬ 
tion  cit  ,  bt  ,  ct  ,  dt  ...  kt  ,  k\  ,  k"t  ...  ap  ,  6P  ,  cp  ,  dv  ... 

?  k  p  ,  k  p  ...  ,  ^k  5  Ck  j  ...  À"k  ,  ^  k  j  /v  k  •••  Uk'  î 

^k'  ?  £k'  î  ^k'  •••  k\j  ,  /c  ky  5  ^  ky  •••  ^k"  j  ^k"  7  Ck"  ,  dk"  ... 

4"  ,  /s'k"  ,  /^k"  ...  ou  des  quantités  respectives  des  ser¬ 
vices  producteurs  (T)  ...  (P)  ...  (K),  (K'),  (K")  ...  qui  en¬ 
trent  dans  la  confection  d’une  unité  de  chacun  des  pro¬ 
duits  (A) ,  (B) ,  (G) ,  (D) ...  et  de  chacun  des  capitaux  pro¬ 
prement  dits  neufs  (K),  (K'),  (K")  ...  Nous  avons  expliqué 
pourquoi  nous  nous  permettions  de  considérer  momen¬ 
tanément  ces  quantités  comme  déterminées  a  priori  tout 
en  énonçant  qu’elles  n’étaient  pas  telles.  En  effet,  elles 
ne  le  sont  pas ,  ni  quant  à  leur  valeur,  ni  même  quant  à 
leur  nature.  Cette  circonstance  est  décisive  ;  elle  a  une 
portée  considérable. 

S’il  fallait  toujours  des  quantités  fixes  de  rente  d’es¬ 
pèce  (T)  pour  confectionner  une  unité  de  (A),  de  (B),  de 
(G),  de  (D)  . . .  de  (K),  de  (K'),  de  (K") ...  la  multiplication 
de  ces  produits  et  de  ces  capitaux  neufs  serait  absolu¬ 
ment  limitée  par  la  quantité  existante  Qt  des  terres  de 
cette  espèce.  Si,  par  exemple,  il  fallait  toujours  l/10  de  la 
rente  annuelle  d’un  hectare  de  terre  pour  confectionner 
un  hectolitre  de  blé,  autrement  dit  si  un  hectare  de  terre 
ne  pouvait  jamais  produire  plus  de  10  hectolitres  de  blé 
par  an,  la  multiplication  du  blé  serait  absolument  limitée 
par  la  quantité  existante  des  terres  susceptibles  d’être 
emblavées.  Mais  chacun  sait  qu’il  en  est  autrement.  Grâce 
à  la  substitution  du  système  des  cultures  alternées  au 
système  de  la  jachère,  grâce  à  l’emploi  des  engrais,  de 
machines  labourant  plus  profondément  ou  plus  menu ,  un 
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hectare  de  terre  peut  produire  annuellement  un  nombre 
de  plus  en  plus  grand  d’hectolitres  de  blé.  Et ,  générale¬ 
ment,  on  peut,  dans  la  confection  des  produits  et  des  ca¬ 
pitaux  neufs ,  faire  entrer  des  quantités  de  plus  en  plus 
faibles  de  rente  de  terres ,  à  la  condition  d’y  faire  entrer 
des  quantités  de  plus  en  plus  fortes  de  profit  de  capi¬ 
taux  proprement  dits.  De  là  la  possibilité  du  progrès. 

Le  progrès  ne  saurait  consister  en  autre  chose  que  dans 
la  diminution  des  raretés  ou  des  intensités  des  derniers 
besoins  satisfaits  des  produits  chez  une  population  crois¬ 
sante.  Donc  le  progrès  est  possible  ou  non  selon  que  la 
multiplication  des  produits  est  possible  ou  non.  Si  la  mul¬ 
tiplication  des  produits  n’était  possible  que  dans  certai¬ 
nes  limites,  le  progrès  ne  serait  possible  que  dans  cer¬ 
taines  limites.  Les  raretés  ne  pourraient  diminuer  que 
jusqu’à  un  certain  point,  la  population  restant  la  même; 
ou  la  population  ne  pourrait  croître  que  jusqu’à  un  certain 
point,  les  raretés  restant  les  mêmes,  ou  les  raretés  ne 
pourraient  diminuer  que  jusqu’à  un  certain  point,  la  po¬ 
pulation  croissant  elle-même  jusqu’à  un  certain  point.  Si 
la  multiplication  des  produits  est  possible  indéfiniment, 
le  progrès  est  possible  indéfiniment.  Or  la  multiplication 
indéfinie  des  produits  est  possible  en  raison  de  la  possi¬ 
bilité  de  la  substitution  de  plus  en  plus  considérable , 
quoique  jamais  totale ,  du  profit  de  capitaux  à  la  rente 
de  terres  dans  la  production.  Deux  cas  sont  à  distinguer. 
Le  cas  où  la  valeur  seule  des  coefficients  de  fabrication 
varie  par  diminution  de  ceux  d’emploi  de  rente  et  aug¬ 
mentation  de  ceux  d’emploi  de  profit.  C’est  ce  que  nous 
appellerons  le  progrès  économique  amené  par  l’épargne. 
Et  le  cas  où  la  nature  même  des  coefficients  de  fabrication 
vient  à  changer  par  intervention  de  certains  services  pro- 
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ducteurs  et  abandon  de  certains  autres.  C’est  ce  que  nous 
appellerons  le  progrès  technique  amené  par  la  science. 
Dans  la  réalité ,  ces  deux  formes  de  progrès  fonctionnent 
ensemble;  ici,  nous  ferons  abstraction  de  la  seconde  pour 
ne  considérer  que  la  première.  Il  faut  d’ailleurs  évidem¬ 
ment  que  les  capitaux  soient  créés  par  l’épargne  avant 
que  l’emploi  de  leur  profit  ne  s’opère.  Par  conséquent  :  — 
Le  progrès ,  consistant  dans  la  diminution  des  raretés  des 
produits  avec  V augmentation  dans  la  quantité  des  person¬ 
nes  ,  est  possible ,  malgré  la  non-augmentation  dans  la 
quantité  des  terres ,  grâce  à  V augmentation  dans  la  quan¬ 
tité  des  capitaux  proprement  dits,  et  la  condition  essentielle 
que  V augmentation  dans  la  quantité  des  capitaux  propre¬ 
ment  dits  précède  et  surpasse  V augmentation  dans  la  quan¬ 
tité  des  personnes.  Il  y  aurait  lieu  de  préciser  ici  la  théorie 
si  controversée  de  Malthus  sur  la  population  et  les  sub¬ 
sistances. 

On  a  beaucoup  discuté,  sans  arriver  du  reste  à  aucune 
conclusion  sérieuse  et  définitive  dans  un  sens  ou  dans 
l’autre,  la  question  de  savoir  si  le  prix  des  produits  s’éle¬ 
vait  ou  s’abaissait  dans  une  société  progressive.  Voici  ce 
qu’il  faut  répondre  à  ce  sujet.  Ce  qui  diminue  nécessaire¬ 
ment,  dans  une  société  progressive ,  ce  sont  les  raretés. 
Quant  aux  prix,  qui  sont  les  rapports  de  ces  raretés  aux 
raretés  du  produit  numéraire ,  ils  peuvent  demeurer  les 
mêmes  si,  comme  il  n’y  a  aucune  raison  de  ne  pas  le  sup¬ 
poser,  en  même  temps  que  les  raretés  de  tous  les  produits 
autres  que  le  produit  numéraire  diminuent,  les  raretés  du 
produit  numéraire  diminuent  aussi  proportionnellement. 
Ils  ne  s’abaissent  que  si  les  raretés  du  produit  numéraire 
ne  varient  pas.  C’est  donc  seulement  sous  la  réserve  de 
cette  hypothèse  que  les  raretés  du  produit  numéraire  sont 
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constantes  que  l’on  peut  dire  que  le  prix  des  produits 
s'abaisse  dans  une  société  progressive.  J.-B.  Say  affirmait 
la  proposition  dans  ce  sens ,  mais  en  avouant  ne  pouvoir 
la  démontrer.  Sur  ce  point,  comme  sur  plusieurs  autres, 
sa  remarquable  sagacité  le  servait  bien;  il  lui  manquait 
seulement  une  méthode  d’investigation  plus  puissante  : 
car,  comme  on  le  voit,  l’éclaircissement  de  la  question 
dont  il  s’agit  repose  tout  entier  sur  une  analyse  mathé¬ 
matique  complète  du  phénomène  de  l’établissement  et  de 
la  variation  des  prix. 

Gela  dit  quant  à  la  définition  du  progrès,  et  quant  aux 
prix  des  produits,  venons  au  prix  des  services  produc¬ 
teurs. 

VI 

Pour  fixer  les  idées ,  et  étudier  les  effets  du  progrès  en 
laissant  autant  que  possible  toutes  choses  égales  d’ail¬ 
leurs  ,  nous  supposerons  une  société  comme  celle  que 
nous  avons  considérée  jusqu’ici ,  dans  laquelle  un  certain 
nombre  d’individus,  ayant  certaines  courbes  d’utilité  ou 
de  besoin,  possèdent  certaines  quantités  de  services  pro¬ 
ducteurs:  terres,  facultés  personnelles  et  capitaux  propre¬ 
ment  dits,  et  qui,  à  un  moment  donné,  serait  doublée 
par  le  progrès.  Il  est  évident  que  si,  à  la  première  société 
s’en  ajoutait  purement  et  simplement  une  seconde  de  tous 
points  identique ,  les  prix  des  services  producteurs ,  non 
plus  que  ceux  des  produits,  ne  changeraient  pas.  C’est  ce 
qui  résulte  mathématiquement  des  équations  de  la  pro¬ 
duction.  Mais  une  telle  hypothèse  n’est  pas  conforme  à  la 
notion  expérimentale  du  progrès.  Ce  qu’il  faut  supposer, 
c’est  qu’à  chaque  individu  de  la  société  primitive  en  ont 
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succédé,  au  bout  d’un  certain  temps ,  pour  composer  la 
société  nouvelle,  deux  autres  ayant,  avant  l’opération  de 
la  production  et  de  l’échange  : 

1°  Les  mêmes  courbes  d’utilité  ou  de  besoin  ; 

2°  La  moitié  des  mêmes  terres  ; 

3°  Une  quantité  égale  des  mêmes  facultés  personnelles  ; 
»  4°  La  quantité  proportionnelle  plus  considérable  des 

mêmes  capitaux  proprement  dits  (ou,  si  l’on  veut,  la  quan¬ 
tité  proportionnelle  plus  considérable  des  mêmes  services 
producteurs  contenus  dans  les  capitaux  proprement  dits 
anciens  entrant  dans  la  quantité  de  capitaux  proprement 
dits  nouveaux)  qui  est  nécessaire  pour  permettre  aux  en¬ 
trepreneurs  de  produire,  avec  une  quantité  égale  de  terres 
et  de  rente,  et  avec  une  quantité  double  de  facultés  per¬ 
sonnelles  et  de  travail,  une  quantité  au  moins  double  de 
chacun  des  produits. 

De  la  sorte,  chaque  membre  de  la  société  primitive  au¬ 
rait  été  remplacé  par  deux  membres  de  la  société  nou¬ 
velle  ayant,  après  l’opération  de  la  production  et  de  l’é¬ 
change,  à  consommer  directement  : 

1°  La  moitié  des  mêmes  rentes  de  terres; 

2°  Une  quantité  égale  des  mêmes  travaux  de  facultés 
personnelles  ; 

3°  Une  quantité  proportionnelle  plus  considérable  des 
mêmes  profits  de  capitaux  proprement  dits  ; 

4°  Une  quantité  au  moins  égale  des  mêmes  produits. 

Dans  ces  conditions,  l’équilibre  général  n’existerait  pas, 
sur  le  marché  de  la  société  nouvelle,  aux  mêmes  prix  que 
sur  celui  de  la  société  primitive.  Il  saute  aux  yeux  que 
les  deux  séries  des  rapports  des  raretés  des  rentes  et  des 
raretés  des  profits  directement  consommés  aux  raretés 
du  produit  numéraire  seraient  les  uns  très  supérieurs,  les 
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autres  très  inférieurs  aux  prix  de  ces  rentes  et  de  ces 
profits  soit  aux  fermages  et  aux  intérêts.  Il  y  aurait  immé¬ 
diatement  demande  effective  de  rentes,  offre  effective  de 
profits ,  à  consommer  directement  ;  hausse  des  fermages , 
baisse  des  intérêts.  Gela  est  certain  ;  mais  il  est  facile  de 
faire  voir  que,  si  on  suppose  tout  de  suite  effectuées  cette 
hausse  du  prix  des  rentes  et  cette  baisse  du  prix  des 
profits,  l’équilibre  général  est,  à  peu  de  chose  près,  en¬ 
tièrement  rétabli. 

Les  fermages  étant  élevés  et  les  intérêts  abaissés ,  il  y 
a,  à  peu  de  chose  près,  satisfaction  maximum  quant  aux 
rentes  et  aux  profits  directement  consommés.  Il  y  a  d’ail¬ 
leurs  satisfaction  maximum  quant  aux  travaux  directe¬ 
ment  consommés.  Ainsi,  il  y  a  équilibre,  ou  peu  s’en  faut, 
quant  aux  prix  des  services  producteurs. 

Les  entrepreneurs  producteurs  paient  des  fermages  plus 
élevés,  mais  ils  font  entrer  moins  de  rente  dans  la  con¬ 
fection  des  produits.  Ils  paient  des  intérêts  moins  élevés, 
mais  ils  font  entrer  plus  de  profit  dans  la  confection  des 
produits.  Ainsi ,  les  prix  de  revient  sont ,  à  peu  de  chose 
près,  les  mêmes,  et  concordent,  ou  peu  s’en  faut,  avec  les 
prix  de  vente. 

Les  propriétaires  fonciers ,  travailleurs  et  capitalistes 
consommateurs  vendent  moins  de  rente  mais  ils  la  ven¬ 
dent  plus  cher.  Ils  vendent  plus  de  profit  mais  ils  le  ven¬ 
dent  moins  cher.  Ainsi  ils  ont  à  peu  de  chose  près  le 
même  revenu  et  peuvent ,  ou  peu  s’en  faut ,  se  procurer 
une  quantité  au  moins  égale  des  mêmes  produits  aux 
mêmes  prix  de  vente  concordant  avec  les  prix  de  revient. 

Et  enfin,  puisque  les  divers  rapports  des  raretés  des 
produits  quelque  peu  diminuées  aux  raretés  du  produit 
numéraire  quelque  peu  diminuées  aussi  sont  toujours 
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égaux  à  ces  prix  de  vente ,  il  y  a ,  à  peu  de  chose  près , 
satisfaction  maximum  quant  aux  produits,  et  équilibre,  ou 
peu  s’en  faut,  quant  aux  prix  de  ces  produits. 

Cette  démonstration  suffit  pour  permettre  d’énoncer 
que  :  —  Dans  une  société  progressive,  le  prix  du  travail ,  ou 
le  salaire ,  ne  variant  pas  sensiblement,  le  prix  de  la  rente, 
ou  le  fermage ,  s’élève  sensiblement ,  et  le  prix  du  profit,  ou 
l’intérêt,  Rabaisse  sensiblement. 

Les  capitaux  proprement  dits  sont  des  produits.  Si  nous 
considérons  que,  par  ce  motif,  leur  prix  de  vente,  égal  à 
leur  prix  de  revient,  ne  varie  pas,  tandis  que  le  prix  du 
profit,  ou  l’intérêt,  s’abaisse  sensiblement,  nous  voyons 
que  :  —  Dans  une  société  progressive s  le  taux  du  revenu  net 
s’abaisse  sensiblement. 

Le  taux  du  revenu  net  est  ainsi  fourni  par  le  rapport 
de  l’intérêt  net  au  prix  du  capital  proprement  dit.  Quand 
on  l’a  une  fois  obtenu ,  on  obtient  le  prix  des  facultés 
personnelles  et  le  prix  des  terres  en  divisant  par  lui  le 
salaire  net  et  le  fermage.  Et  comme  le  salaire  ne  varie  pas 
sensiblement,  et  que  le  fermage  s’élève  sensiblement,  il 
s’ensuit  que  :  —  Dans  une  société  progressive ,  le  prix  des  ca¬ 
pitaux  proprement  dits  ne  variant  pas ,  le  prix  des  facultés 
personnelles  s’élève  en  raison  de  l’abaissement  du  taux  du 
revenu  net,  et  le  prix  des  terres  s’élève  à  la  fois  en  raison 
de  V abaissement  du  taux  du  revenu  net  et  en  raison  de 
V élévation  des  fermages. 

Notre  intention  n’est  pas  de  montrer  ici  comment  la 
triple  théorie  du  fermage,  du  salaire  et  de  l’intérêt  qui  est 
implicitement  comprise  dans  notre  théorie  de  la  détermi¬ 
nation  du  prix  des  services  producteurs  s’accorde  avec 
les  théories  courantes  ou  en  diffère.  En  ce  qui  concerne 
Seulement  la  théorie  de  la  rente  ou  du  fermage,  nous  fe- 


103  SÉP.  ÉQUATIONS  DE  LA  CAPITALISATION  BULL.  561 

rons  remarquer  comment  on  voit,  dans  la  nôtre,  la  valeur 
de  la  rente  naître ,  dans  une  société,  par  les  mêmes  cau¬ 
ses  qui  la  feront  grandir,  et  grandir  par  les  mêmes  causes 
qui  l’ont  fait  naître.  Cette  valeur  est  toujours  proportion¬ 
nelle  aux  raretés ,  ou  aux  intensités  des  derniers  besoins 
satisfaits ,  des  rentes  directement  consommées.  Dans  une 
société  très  récemment  passée  du  régime  de  chasse  et  de 
pêche  ou  du  régime  pastoral  au  régime  agricole ,  chacun 
trouve  à  discrétion  de  la  terre  et  de  la  rente ,  non-seule¬ 
ment  pour  exercer  la  culture,  mais  pour  placer  son  habi¬ 
tation  et  se  faire  un  jardin  d’agrément.  Les  raretés  et , 
par  suite,  la  valeur  de  la  rente  et  de  la  terre  sont  nulles. 
Au  contraire,  dans  une  société  parvenue  au  régime  indus¬ 
triel  et  commercial ,  on  se  loge  dans  de  très  hautes  mai¬ 
sons  et  les  parcs  disparaissent  de  jour  en  jour.  Les  raretés 
et,  par  suite,  la  valeur  de  la  rente  et  de  la  terre  sont  con¬ 
sidérables.  Les  économistes  qui  ont  entrepris  de  nous  per¬ 
suader  que  nous  ne  payons  pas  de  rente  en  achetant  les 
produits  agricoles  ou  autres  devraient  nous  prouver  que 
nous  avons  à  discrétion  du  terrain  pour  nos  maisons  et 
nos  jardins,  là,  bien  entendu,  où  nous  avons  besoin  de 
résider ,  et  non  pas  dans  les  solitudes  de  l’Afrique  ou  de 
l’Amérique  ;  et  cette  preuve ,  ils  ne  la  donnent  point  ni 
ne  la  donneront  jamais.  Aussi  la  vérité  est-elle  que  l’aug¬ 
mentation  de  plus  en  plus  considérable  de  la  valeur  de 
la  rente  et  de  la  terre  est,  avec  le  développement  du 
capital  et  de  la  population,  la  caractéristique  essentielle 
du  progrès  économique ,  et  qu’en  mettant  cette  vérité  en 
toute  évidence,  l’économie  politique  pure  n’éclaire  pas 
moins  l’économie  sociale  qu’elle  n’éclaire  à  d’autres  égards 
l’économie  politique  appliquée. 
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OBSERVATION 

Les  quatre  mémoires  qui  précèdent  contiennent,  sous 
l’appareil  des  formules  de  l’analyse  algébrique,  un  sys¬ 
tème  d’économie  politique  pure  dont  les  deux  éléments 
principaux  sont  l’exposition  du  mécanisme  de  la  libre 
concurrence  en  matière  d’échange  (offre  et  demande  ef¬ 
fectives;  hausse,  baisse,  prix  courant  d’équilibre)  faite  au 
§  III  du  mémoire  n°  1,  et  celle  du  mécanisme  de  la  libre 
concurrence  en  matière  de  production  (terres  et  rentes, 
personnes  et  travaux,  capitaux  proprement  dits  et  profits; 
propriétaires  fonciers ,  travailleurs ,  capitalistes  ;  entrepre¬ 
neurs;  bénéfice,  perte,  égalité  du  prix  de  vente  et  du 
prix  de  revient)  faite  aux  §§  I  et  II  du  mémoire  n°  3. 
Grâce  à  ces  conceptions  fondamentales ,  nous  avons  : 
1°  un  marché  des  services  producteurs  sur  lequel  des 
rentes  de  terres,  des  travaux  de  personnes  et  des  pro¬ 
fits  de  capitaux  proprement  dits  sont  offerts  au  rabais 
par  des  propriétaires  fonciers,  travailleurs  et  capitalistes, 
et  demandés  à  l’enchère  par  des  entrepreneurs  ;  2°  un 
marché  des  produits  sur  lequel  des  revenus  consomma¬ 
bles  et  des  capitaux  proprement  dits  neufs  sont  offerts 
au  rabais  par  des  entrepreneurs  et  demandés  à  l’en¬ 
chère  par  des  propriétaires  fonciers,  travailleurs  et  ca¬ 
pitalistes;  et  3°  un  marché  des  capitaux  sur  lequel  le  ca¬ 
pital  monnaie  est  offert  au  rabais  par  des  capitalistes  et 
demandé  à  l’enchère  par  des  entrepreneurs.  Et,  dès  lors, 
nous  avons  aussi  :  1°  les  prix  des  services  producteurs  ou 
les  fermages,  salaires  et  intérêts;  2°  les  prix  des  produits  ; 
et  3°  le  taux  du  revenu  net  et,  par  conséquent,  les  prix 
des  capitaux  fonciers,  personnels  et  mobiliers.  La  demande 
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des  services  producteurs  et  l’offre  des  produits  sont  déter¬ 
minées  ,  pour  les  entrepreneurs ,  par  la  considération  de 
bénéfice  ou  de  perte.  L’offre  des  services  producteurs  et  la 
demande  des  produits  sont  déterminées,  pour  les  proprié¬ 
taires  fonciers,  travailleurs  et  capitalistes,  par  la  quantité 
possédée  et  l’utilité  de  ces  marchandises  et  par  la  consi¬ 
dération  de  satisfaction  maximum  des  besoins. 

Quelques  personnes  me  demanderont  peut-être,  comme 
on  l’a  déjà  fait,  s’il  était  bien  nécessaire,  si  même  il  n’était 
pas  plus  nuisible  qu’utile  de  présenter  sous  la  forme  ma¬ 
thématique  une  doctrine  qui  peut  sembler  par  elle-même 
assez  simple  et  assez  claire.  Ma  réponse  à  cette  question 
sera  la  suivante. 

Affirmer  une  théorie  est  une  chose;  la  démontrer  en  est 
une  autre.  Je  sais  qu’en  économie  politique  on  donne  et 
reçoit  tous  les  jours  de  prétendues  démonstrations  qui  ne 
sont  rien  autre  chose  que  des  affirmations  gratuites.-  Mais, 
précisément,  je  pense  que  l’économie  politique  ne  sera 
une  science  que  le  jour  où  elle  s’astreindra  à  démontrer 
ce  qu’elle  s’est  à  peu  près  bornée  jusqu’ici  à  affirmer  gra¬ 
tuitement.  Or,  pour  démontrer  que  des  prix  de  marchan¬ 
dises,  qui  sont  des  quantités,  à  savoir  les  quantités  de 
numéraire  susceptibles  de  s’échanger  contre  ces  marchan¬ 
dises,  résultent  effectivement  de  telles  ou  telles  données 
ou  conditions,  il  est  absolument  indispensable  à  mon  sens  : 
1°  de  formuler,  d’après  ces  données  ou  conditions,  un  sys¬ 
tème  d’équations,  en  nombre  rigoureusement  égal  à  celui 
des  inconnues ,  dont  les  quantités  en  question  soient  les 
racines,  et  2°  d’établir  que  renchaînement  des  phénomè¬ 
nes  de  la  réalité  constitue  bien  la  résolution  empirique  de 
ce  système  d’équations.  C’est  ce  que  j’ai  fait  en  ce  qui 
concernait  successivement  l’échange,  la  production  et  la 
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capitalisation.  Et  non-seulement  l’emploi  du  langage  et 
de  la  méthode  mathématiques  m’a  permis  de  démontrer 
ainsi  les  lois  d’établissement  des  prix  courants  d’équilibre, 
mais  elle  m’a  permis  de  démontrer,  en  outre,  les  lois  de 
variation  de  ces  prix,  d’analyser  le  fait  et,  par  cela  même, 
d’asseoir  le  principe  de  la  libre  concurrence.  Sans  doute, 
l’exposition  du  système  et  sa  confirmation  par  le  raisonne¬ 
ment  sont  deux  choses  distinctes  qui,  réunies  dans  mon 
travail,  pourraient,  à  la  rigueur,  être  séparées  l’une  de 
l’autre.  Je  ne  m’oppose  en  aucune  façon  à  ce  que  ceux  de 
mes  lecteurs  qui  seront  économistes  sans  être  mathémati¬ 
ciens,  laissent  de  côté  la  seconde  de  ces  deux  parties  pour 
faire  exclusivement  leur  profit  de  la  première.  Bien  peu 
d’entre  nous  sont  en  état  de  lire  les  Principes  mathémati¬ 
ques  de  la  philosophie  naturelle  de  Newton  ou  la  Mécanique 
céleste  de  Laplace  ;  et  cependant  nous  admettons  tous,  sur 
la  foi  des  hommes  compétents,  la  description  qui  nous  est 
faite  du  monde  des  faits  astronomiques  conformément  au 
principe  de  l’attraction  universelle.  Pourquoi  n'admettrait- 
on  pas  de  la  même  manière  la  description  du  monde  des 
faits  économiques  conformément  au  principe  de  la  libre 
concurrence?  Rien  ne  s’oppose  donc  à  ce  qu’on  laisse  ainsi 
de  côté  la  démonstration  du  système,  une  fois  faite,  et  à 
ce  qu’on  en  retienne  seulement  l’affirmation  pour  l’uliliser 
dans  l’étude  des  questions  d’économie  politique  appliquée 
ou  d’économie  politique  pratique;  mais,  quant  à  moi,  je 
devais  donner  l’une  et  l’autre  pour  esquisser,  comme  je 
le  voulais,  une  théorie  vraiment  scientifique  de  la  richesse 
sociale. 

- ™ — 
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ACTION  DU  BROME 

SUR  LA 

CHLORHYDRINE  ÉTHVLÉNIQUE 

par  E.  DEMOLE 


Lorsque  l’alcool  éthylique  est  soumis  à  l’action  prolon¬ 
gée  du  chlore,  il  fournit,  comme  produit  final,  le  chloral, 
et  il  est  généralement  admis  que  cette  transformation 
s’opère  en  plusieurs  phases.  La  première  de  ces  phases 
serait  la  production  d’acétaldéhyde;  cette  dernière  passe¬ 
rait  alors  en  produit  trichloré ,  en  subissant  l’action  suc¬ 
cessive  de  l’alcool  et  du  chlore ,  c’est-à-dire  en  devenant 
de  l’acétal,  du  trichloracétal ,  lequel  par  HCl  se  scinde  en 
chlorure  d’éthyle  et  chloral,  ou  bien,  l’acétaldéhyde  serait 
directement  transformée  en  chloral  par  la  substitution  de 
Cl3  à  H3  au  moyen  du  chlore. 

Pour  le  brome  le  mécanisme  de  cette  réaction  doit  être 
le  même ,  à  cette  différence  près  que  c’est  le  bromal  au 
lieu  du  chloral  qui  se  trouve  être  le  produit  final. 
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Si  en  partant  de  l’alcool  éthylique  et  en  le  traitant  par 
Br2  nous  arrivons  au  bromal  en  admettant  que  le  pre¬ 
mier  terme  de  cette  réaction  soit  l’acétaldéhyde ,  à  quel 
composé  final  arriverons-nous  si  nous  partons  d’un  alcool 
éthylique  monochloré,  la  chlorhydrine  éthylénique  ? 

CBr2  Cl 

D’après  les  analogies ,  sera-ce  au  composé  q  __  q  avec 

\H 

CH2C1 

production  préalable  d’aldéhyde  monochlorée  q— q  ?  qu 

\H  * 

bien  cette  dernière  (qui  reste  encore  à  connaître)  étant 
fort  peu  stable,  se  transformera-t-elle  à  peine  formée ,  en 
acide  chloracétique ?  ou  enfin,  la  chlorhydrine  éthyléni¬ 
que  possédant  déjà  un  chlore  permettra-t-elle  à  un  second 
at.  halloïde  de  remplacer  un  second  hydrogène  dans  le 

groupe  CH*  Cl  avec  formation  du  composé  CH  Br  Cl 
I  “  I 

cfi2  oh 

sans  que  pour  cela  le  groupe  alcoolique  CH*OH,  s’oxyde? 
C’est  cette  dernière  hypothèse  que  j’ai  cherché  à  réaliser, 

CHBrCl 1 

ou  plutôt,  c’est  ce  composé  l  que  i’ai  cherché  à 

CH2OH 

CH*  OH 

obtenir  par  l’action  prolongée  de  Br2  sur  i  “  ,  m’ap- 

CH*C1 

puyant  un  peu  en  ceci  sur  le  fait  que  Carius  prétend  être 
arrivé  à  bromer  la  dichlorhydrine  glycérique  par  l’action 
directe  du  brome.  Bien  que  les  résultats  obtenus  ne  soient 
pas  précisément  ceux  que  j’attendais,  je  désire  toutefois 
en  rendre  compte,  car  je  ne  les  crois  pas  complètement 
dénués  d’intérêt. 

La  chlorhydrine  employée  bouillait  à  128-131.  Elle  fut 
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préparée  d’après  la  méthode  de  Carius  par  l’action  du 
chlorure  de  soufre  sur  le  glycol  h  (2) 

Un  mélange  formé  de  32  gr.  chlorhydrine  z=  1  mol.  et 
50  gr.  de  brome  =  1  mol.  moins  14  gr.  fut  enfermé  dans 
des  tubes  très  forts  et  chauffé  3  heures  à  130-140°.  En 
mettant  molécules  égales  des  deux  corps,  on  retrouve  tou¬ 
jours  du  brome  inaltéré. 

A  l’ouverture  du  tube,  pression  énorme  et  dégagement 
considérable  d’HBr  et  d’HGl.  —  Le  liquide  renfermé  dans 
le  tube  est  coloré  en  jaune-clair  et  est  formé  de  deux  cou¬ 
ches  dont  la  supérieure  est  formée  en  grande  partie  d’eau 
chargée  d’HBr.  Ces  deux  couches  sont  séparées,  la  couche 
inférieure  soigneusement  lavée  à  l’eau,  puis  séchée  sur 
Ca  CL;  ces  eaux  de  lavages  sont  ajoutées  à  la  couche  su¬ 
périeure  et  cette  dernière  traitée  par  l’éther;  ce  dernier 
évaporé  et  le  liquide  distillé. 


1  Ce  composé  se  rattache  au  travail  que  j’ai  publié  dernièrement 
dans  le  Journal  de  Berlin  sur  les  produits  de  substitution  de  l'oxyde 

/CH  Br 

d'éthylène.  Il  doit  fournir  par  la  potasse  O  j  -f~  KC1  -f-  H20. 

XCI!* 

2  J’ai  préparé  le  glycol  par  la  méthode  que  j’ai  publiée  l’année 
passée  (Ânnalen  der  Chemie,  177,  p.  56). 

Dans  le  même  temps  MM.  A.  Zelîer  et  C.  lïüfner  ont  annoncé  Une 
méthode  pour  la  préparation  du  glycol  (J.  fur  prakt.  Chemie»  1875, 
p.  229).  Cette  méthode  donne,  dit-on .  d’assez  bons  résultats,  mais  il 
est  regrettable  que  les  auteurs  cités  plus  haut  se  soient  servis  comme 
étant  nouvelle,  d’une  réaction  connue  depuis  assez  longtemps  déjà. 

En  effet  Jeltekoff  (Berichte  d.  d.  Chem.  Gesellschaft.  Berlin  1875, 
p.  558)  arrive  au  glycol  soit  en  partant  du  bromure  de  méthylène, 
soit  du  bromure  d'éthylène  et  en  faisant  bouillir  ces  corps  avec 
de  l’eau  et  du  carbonate  ou  oxyde  de  plomb.  Il  n’y  a  de  différence 
entre  cette  réaction  et  celle  de  MM.  Hüfner  et  Zeller  qu’en  ce  que 
ces  derniers  font  usage  de  carbonate  de  potasse  au  lieu  de  carbonate 
de  plomb. 
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A.  Couche  inférieure  insoluble  dans  Veau. 

Ce  liquide  bout  de  100  à  250°.  Une  grande  portion 
passe  avant  120°.  En  distillant  un  très  grand  nombre  de 
fois ,  j’arrive  à  isoler  une  combinaison  bouillant  107-109 
(non  corr.),  et  je  m’assure  qu’avant  100°  il  n’y  a  abso¬ 
lument  aucun  corps.  Cette  combinaison  qui  bout  à  107- 
109  renferme  à  la  fois  Cl  et  Br.  —  Les  analyses  con¬ 
duisent  à  la  formule  C2  H4  Cl  Br,  qui  est  celle  du  chlo- 
robromure  d’ Ethylène.  Son  goût  et  son  odeur  rappellent 
ceux  du  chlorure  et  du  bromure  d’éthylène.  La  solubi¬ 
lité  dans  l’eau  est  faible.  —  La  solubilité  dans  l’alcool  et 
l’éther ,  très  grande.  L’action  de  KOH  à  froid  est  presque 
nulle. 


Bout  à  : 

Bout  à  : 

C2H4  Br 2 
Cl 

C.  H4  Br 

130° 

107 

C,  H,  Bi-  107 
C.H.Cl 

Diff.  23 

Diff.  22 

Après  ce  premier  corps,  le  th.  se  maintient  assez  long¬ 
temps  entre  115-160  et  après  un  grand  nombre  de  distil¬ 
lations  on  arrive  à  isoler  deux  corps.  Le  premier  bout  à 
129-131  et  toutes  ses  propriétés  ainsi  que  plusieurs  ana¬ 
lyses  indiquent  le  bromure  d'éthylène  C2  H4  Br2  ;  la  quan¬ 
tité  qu’on  retrouve  de  ce  dernier  est  très  considérable,  et 
plus  considérable  que  celle  du  chlorobromure.  —  Le 
second  composé  n’a  pu  être  isolé  (eu  égard  à  la  petite 
quantité  que  j’en  ai  obtenu)  à  un  état  d’aussi  grande  pu¬ 
reté  que  les  précédents.  Son  point  d’ébullition  s’est  fixé  à 
146-149.  —  C’est  un  liquide  épais,  incolore,  d’un  goût 
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sucré  désagréable.  Les  analyses  de  G  et  d’H  conduisent 
OH 

à  la  formule  G  H  Br  corps,  qui  du 

reste  est  déjà  connu,  traité  à  froid  par  KOH  se  décom¬ 
pose  de  suite  en  K  Br  et  oxyde  d’éthylène.  Traité  par 
C2H3G10  il  donne  un  éther  d’une  odeur  de  fruit. 

Après  150°  le  th.  monte  très  rapidement  au-dessus 
de  200°.  Entre  230-240  on  obtient  un  corps  ne  bouillant 
pas  sans  décomposition  et  qu’il  n’a  pas  été  possible  de 
purifier.  Traité  par  KOH  à  chaud,  il  fournit  comme  la 
bromhydrine,  l’oxyde  d’éthylène.  —  La  solubilité  dans 
l’eau  est  très  faible;  son  odeur  est  désagréable  et  rap¬ 
pelle  tout  à  fait  celle  des  éthers  bromacétiques ,  et  je 
pense  qu’il  faut  le  considérer  comme  la  bromacétobrom - 
liydrine. 

GH2Br 

GOOGH2 

GH2Br 

Tels  sont  les  quatre  corps  de  la  couche  inférieure. 

B.  Couche  supérieure  soluble  dans  Veau. 

Entre  110  et  130°  on  observe  dans  cette  portion  du 
liquide  de  l’eau  chargée  d’HBr  tenant  en  dissolution  quel¬ 
que  peu  de  bromhydrine  et  de  bromure  d’éthylène. 

Une  fois  que  cette  solution  aqueuse  a  distillé,  le  th. 
monte  rapidement  vers  180  et  ne  s’arrête  qu’à  250. 

Entre  200-210  on  obtient  aisément  une  portion  qui 
cristallise.  —  Par  de  nouvelles  distillations  on  isole  un 
corps  parfaitement  pur  bouillant  à  206-209  et  fondant 
au-dessous  de  100°.  —  Il  constitue  de  gros  romboëdres 
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incolores,  sans  beaucoup  d’odeur,  très  acides  et  d’une 
grande  déliquescence.  Cet  acide  renferme  du  brome.  Les 
analyses  de  G  d’H  et  de  Br  conduisent  à  la  formule  de 
Y acide  bromacétique .  Il  forme  avec  Pb  C03  un  sel  très  peu 
soluble  dans  l’eau  froide. 

Avec  Ag  N03  il  donne  une  cristallisation  de  petites 
aiguilles  nacrées  qui  furent  lavées  à  l’eau  froide  et  séchées. 
Les  analyses  de  ce  corps  conduisent  au  bromacétate  d’ar¬ 
gent.  Ce  sel  chauffé  à  100°  en  présence  de  l’eau  donne  de 
suite  Ag  Br. 

Cet  acide  bromacétique  est  en  très  grande  quantité; 
c’est  de  tous  les  produits  obtenus  le  plus  abondant.  Quel¬ 
que  soin  que  j’aie  mis  à  la  recherche  de  l’acide  chloracé- 
tique  (bouillant  au-dessous  de  200°)  je  n’en  ai  pas  même 
trouvé  des  traces. 

Cet  acide  bromacétique  bouillant  à  206-209  n’est  pas 
le  dernier  corps  que  donne  la  distillation.  Depuis  210 
jusqu’à  250  il  passe  encore  une  portion  très  acide  ne  dis¬ 
tillant  pas  sans  décomposition.  Cette  portion  tout  entière 
est  chauffée  dans  un  courant  d’air  à  130  puis  mise  en  pré¬ 
sence  de  Pb  C03  et  bouillie  avec  peu  d’eau,  puis  filtrée; 
la  liqueur  est  précipitée  par  H2S.  Le  PbS  est  filtré  et  la 
liqueur  évaporée  au  bain-marie ,  puis  additionnée  de  Ag 
N03.  Il  se  forme  de  suite  une  abondante  cristallisation, 
entièrement  soluble  dans  l’eau  en  excès  (absence  de  Ag 
Br).  Ces  cristaux  furent  lavés  avec  très  peu  d’eau  froide 

GH  Br2 

et  séchés;  leur  analyse  conduisit  à  la  formule  ! 

Coo  Ag 

bibromacétate  d’argent. 

Ge  sel  bouilli  avec  de  l’eau  se  détruit  de  suite  en  don¬ 
nant  Ag  Br. 
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L’acide  bibromacétique  est  en  petite  quantité  relative¬ 
ment  à  l’acide  bromacétique. 

J’ai  vainement  cherché  l’acide  tribromacétique ,  et  j’ai 
pu  me  convaincre  par  la  pureté  immédiate  du  bibroma- 
cétate  d’argent  que  ce  sel  ne  renfermait  pas  de  tribro- 
macétate,  et  que  par  conséquent  l’acide  ne  s’était  pas 
formé  dans  la  réaction. 

Les  produits  qui  se  forment  entre  1  mol.  de  chlorhy- 
drine  et  moins  de  1  mol.  de  Br2  chauffés  à  130-140.°  pen¬ 
dant  3  heures  sont  donc  les  suivants  : 

Acides  bromo  et  dibromacétique , 
chlorobromure  d’éthylène, 
bromure  d’éthylène, 
bromhydrine, 
bromacétobromhydriné? 

J’ai  entrepris  pour  expliquer  la  formation  de  ces  divers 
corps  quelques  réactions  dont  je  vais  rendre  compte. 

Je  pense  que  le  brome  peut  agir  de  deux  manières  sur 
la  chlorhydrine  ;  comme  oxydant,  en  enlevant  H2  au  groupe 
CH2  OH,  et  comme  substituant  en  remplaçant  OH  dans 
le  même  groupe  par  Br  : 


CIL  CL 

1°  i 

ch2oh 

+  Br2  — - 

GH2  Cl 

G  =  0 
xH 

ch2cl 

2°  i  ‘ 

-J-  Br2  — 

GH*C1 

l 

GH*  OH 

GH2Br 

+  HBr  4-  O 


CH2C1 

30  C-0  ■  +  0  = 
\H 


CH2C1 

GOOH 


572  BULL.  E.  DEMOLE  SÉP.  8 

En  outre  il  est  probable  qu’à  130-140  HBr  peut 

CH,  Cl  CH,  Cl 
transformer  une  portion  de  l  en  CH~Br 

CH2OH 

Il  est  possible  également  que  HBr  concentré  agissant 
sur  la  chlorhydrine  donne  non-seulement  du  chlorobro- 
mure,  mais  donne  aussi  delà  bromhydrine  par  l’échange 
du  Cl  contre  Br  et  dès  lors  du  bromure  d’éthylène,  car 
j’ai  montré  que  la  bromhydrine  donne  avec  HBr  C2H4Br2 
à  la  température  de  140  (Berichte  1876,  N°  1). 

Pour  m’assurer  de  la  valeur  de  ces  diverses  supposi¬ 
tions,  j’ai  cherché  à  les  réaliser  par  la  pratique. 

Un  mélange  de  chlorhydrine  pure  (128-131)  et  d’HBr 
(hydrate  HBr  +  5H20  bouillant  à  126)  dans  le  rapport 
Cl 

de  1  mol.  de  C2H4  qjj  pour  moins  d’une  mol.  de  HBr 

pur,  fut  chauffé  en  tube  fermé  6  à  10  heures  à  la  temp. 
de  160-170.  A  l’ouverture  du  tube  on  remarque  deux  cou¬ 
ches  colorées  en  brun ,  l’inférieure  surtout  ;  l’odeur  rap¬ 
pelle  le  bromure  d’éthylène. 

Le  contenu  du  tube  est  distillé  avec  de  l’eau  et  la  partie 
insoluble  du  produit  de  la  distillation  est  séparée  et  séchée 
sur  Ca  Cl2 ,  puis  distillé.  Je  me  suis  assuré  en  épuisant  le 
reste  de  ce  qui  a  distillé  par  l’éther  qu’il  ne  renferme  pas 
de  corps  en  dissolution  sauf  HBr  et  HCl  puis  quelques 
traces  des  composés  insolubles  qui  vont  être  décrits. 

Le  liquide  séché  commence  à  bouillir  très  bas,  au-des¬ 
sous  de  100°.  Cependant  la  chlorhydrine  employée  était 
très  pure  (128-131).  —  L’acide  HBr  avait  été  préparé  par 
la  décomposition  de  PBr3  (bouillant  à  172-175)  par  l’eau 
et  ne  renfermait  absolument  point  de  CS2  (employé  pour 
dissoudre  P). 
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Ce  composé  volatil  ne  pouvait  donc  s’être  formé 
Cl 

qu’entre  HBr  et  C2H4  Après  quelques  distillations 

le  point  d’ébullition  de  ce  corps  se  fixa  à  84-86.  Distillé 
sur  Gr  03  il  fournit  Cl2  et  non  Br2.  —  Traité  par  la  KOH 
à  chaud  il  fournit  un  gaz  colorant  la  flamme  en  vert  en 
même  temps  qu’il  se  forme  KG1.  —  Il  n’est  guère  solu¬ 
ble  dans  l’eau,  ses  analyses  conduisent  à  la  formule  du 

Cl 

chlorure  d'éthylène  C2H4  Ce  corps  se  forme  en  grande 

quantité  dans  cette  action  de  peu  d’HBr  sur  la  chlorhy- 

drine.  —  Sa  formation  pourrait  peut-être  s’expliquer  en 

supposant  que  c’est  HCl  déplacé  par  HBr  qui  agit  sur  la 

CH2C1  CH*  Cl 

chlorhydrine  l  +  HCl  =  I  +  H.O. 

CH2OH  CH.  Cl 

Je  reviendrai  en  temps  utile  sur  cette  formation  qui  ne 
paraît  pas  se  rattacher  directement  au  sujet  que  je  traite. 

De  100°  le  th.  monte  jusqu’à  140,  mais  pas  au  delà. 
—  Dans  cet  intervalle  je  retrouve  identiquement  les  mê¬ 
mes  corps  que  dans  le  liquide  provenant  de  la  réaction 
OH 

de  Br2  sur  C2H4  ^  (couche  inférieure) ,  c’est-à-dire  du 

chlorobromure  d’éthylène,  du  bromure  d’éthylène  et  de 
la  bromhydrine  (point  de  chlorhydrine).  Ces  trois  compo¬ 
sés  sont  néanmoins  en  quantité  petite  relativement  à  la 
proportion  de  C2H4  Cl2. 

Si  l’on  augmente  la  proportion  de  HBr  par  rapport  à 
OH 

C2H4  (par  exemple  1  mol.  de  chacun  des  deux  corps) 

et  qu’on  chauffe  un  tel  mélange  non  plus  à  160-170  mais 
à  140  et  pendant  quatre  heures  seulement,  les  mêmes 
corps  que  ci-dessus  se  retrouvent,  mais  dans  des  relations 
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de  quantité  différentes.  Les  composés  C2H4  gj  et  C2H4  Qg 

13  ï*  Î3ï* 

sont  peu  abondants,  tandis  que  C2H4  et  C2H4  gf 

sont  très  abondants,  surtout  le  dernier. 

Ces  expériences  semblent  prouver  assez  clairement  que 

les  trois  corps  C2H4  gj,  C2H4  g£  et  G2H4  gg  retrouvés 

Cl 

parmi  les  produits  de  la  réaction  de  Br2  sur  C2H4  gg 

sont  formés  grâce  à  l’intervention  de  HBr  réagissant  sur 
Cl 

C2H4  Qg  Néanmoins,  comme  je  l’ai  dit  plus  haut,  je 

crois  que  le  chlorobromure  peut  et  doit  en  partie  se  for- 

C1 

mer  par  action  directe  de  Br2  sur  C2H4  gg 


CsH4  fj'jj  +  Br 2  =  CSH,  g  +  HBr. 

La  dernière  expérience  qui  a  été  faite  a  eu  pour  but 

CH2C1 

de  s’assurer  si  HBr  peut  transformer  l’acide  l  en 

GOOH 

GH,  Br 

I  ~  +  HCl. 

GOOH 


L’acide  chloracétique  pur  (185-187)  21  gram.  et  42 
grammes  (HBr  +  5H20)  furent  chauffés  à  1*40-150  pen¬ 
dant  trois  heures.  Le  contenu  du  tube  fut  repris  par  l’eau 
et  l’éther,  ce  dernier  évaporé  et  le  résidu  retrouvé  distillé. 

La  totalité  bout  à  190-215.  Outre  plusieurs  produits, 
sur  le  compte  desquels  je  me  propose  de  revenir,  l’on  re¬ 
trouve  entre  200-210  et  plus  spécialement  à  205-209  une 
assez  grande  fraction  du  liquide  distillé.  Gette  fraction 
cristallise  et  renferme  du  brome;  ses  caractères  et  ses 
analyses  conduisent  à  Yacide  bromacélique. 
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Le  dernier  corps  dont  il  faudrait  expliquer  la  formation 
dans  la  réaction  qui  nous  occupe,  serait  l’acide  dibromacé- 
tique  ;  mais  l’on  sait  que  le  brome  et  l’acide  bromacétique 
sont  aptes  à  fournir  cet  acide ,  en  sorte  que  l’explication 
n’est  pas  difficile. 

La  production  d’acide  bromacétique  dans  la  réaction 
du  brome  sur  la  chlorhydrine ,  me  semble  impossible  à 
expliquer  sans  admettre  la  formation  préalable  d’aldéhyde 
CH2  Cl 

chlorée  ç— q  Si  cette  dernière  était  susceptible  de  don- 
\H 

ner  avec  le  brome  des  produits  de  substitution  bromés 
(aldéhyde  chlorobromée  et  aldéhyde  dibromochlorée) ,  il 
est  bien  certain  que  ces  produits  se  retrouveraient  dans  la 
réaction  ;  si  donc  ils  ne  se  retrouvent  pas,  c’est  que  l’aldé¬ 
hyde  chlorée  est  d’une  grande  oxydabilité  et  passe  de 
suite  à  l’état  d’acide  chloracétique.  Pinner ,  dans  un  inté¬ 
ressant  mémoire  (Annales  de  ch.,  179,  p.  21),  a  montré 
que  le  chlore  ou  le  brome  agissant  en  présence  de  l’eau 
sur  l’aldéhyde  ne  donnaient  jamais  naissance  à  l’aldéhyde 
monochlorée  ou  monobromée ,  pas  plus  qu’aux  acides 
correspondants,  ce  qui  semblerait  prouver  que  le  chlore 
ou  le  brome  dans  leur  action  en  présence  de  l’eau  sur 
l’aldéhyde  ne  donnent  jamais  la  moindre  quantité  d’al¬ 
déhyde  chlorée  ou  bromée,  car  si  ces  dernières  se  for¬ 
maient,  d’après  les  résultats  de  ce  travail,  elles  passeraient  • 
de  suite  à  l’état  d’acide  chlor.  ou  bromacétique. 


Vevey,  mars  1876. 
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LE  GRAND  MÉTÉORE  DE  JOWA 

(AMÉRIQUE  DU  NORD) 

Extrait  de  la  Notice  publiée  par  S.  G.  HEINRICHS ,  en  septembre  1875 

par  H.  GOLL 

- O ■  —O - 

Le  soir  du  10  février  1875 ,  à  10  h.  20  m. ,  un  des  plus 
beaux  météores  des  temps  modernes  illumina  l’Etat  de 
Jowa  tout  entier  et  les  parties  adjacentes  des  Etats  voisins. 

Pendant  sa  descente  vers  la  terre ,  la  partie  sud-ouest 
de  Jowa  était  éclairée  comme  en  plein  jour.  La  course  ra¬ 
pide  du  météore  à  travers  l’atmosphère  fut  accompagnée 
de  sons  variés  pareils  à  un  roulement  de  tonnerre  et  de 
détonations  violentes  ;  beaucoup  de  maisons  du  comté  de 
Jowa  furent  ébranlées  comme  par  un  tremblement  de  terre. 
Trois  jours  après  cet  imposant  phénomène,  une  demoi¬ 
selle,  en  revenant  de  l’école,  trouva  sur  son  chemin  une 
pierre  météorique  du  poids  de  7  livres  précisément  à  l’en¬ 
droit  où  des  observateurs  avaient  vu  tomber  en  terre  un 
■«  charbon  ardent.  »  —  Pendant  les  mois  d’avril  et  de 
mai,  tandis  que  les  paysans  cultivaient  leurs  terres,  on 
ramassa  400  livres  de  pierres  météoriques  sur  les  champs 
de  Jowa.  Récemment  encore  on  a  trouvé  deux  météorites 
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pesant  ensemble  120  livres.  Ces  500  livres  ne  sont  vrai¬ 
semblablement  qu’une  faible  partie  du  météore  entier; 
on  peut  estimer  le  poids  de  la  masse  tombée  en  terre  le 
12  février  1875  à  environ  5000  livres.  Les  fragments  re¬ 
cueillis  permettent  de  placer  ce  météore  au  nombre  des 
mieux  observés  et  des  plus  riches  qu’on  ait  jamais  vus. 

Phénomène  physique. 

Ce  grand  météore  consistait  en  une  masse  allongée  pi- 
riforme,  d’une  couleur  blanche  éblouissante.  Sa  périphérie 
mesurait  environ  2000  pieds  de  longueur  sur  400  de  dia¬ 
mètre.  La  queue  étroite  et  blanche  avait  4000  sur  40.  Elle 
était  elle-même  terminée  et  enveloppée  par  une  auréole 
moins  brillante,  colorée  d’une  nuance  orangée  à  l’inté¬ 
rieur  et  verte  à  l’extérieur.  Le  chemin  décrit  par  le  mé¬ 
téore  avait  une  longueur  de  9  milles  environ. 

Des  personnes  qui  l’observaient  virent  un  disque  circu¬ 
laire  brillant  d’une  lumière  blanche,  entouré  d’un  cercle 
de  couleur  orangée  verdâtre,  une  lumière  pâle  était  cons¬ 
tamment  traversée  par  de  petites  bandes  d’un  blanc 
éblouissant  se  mouvant  en  courbes  irrégulières  vers  la 
circonférence.  Les  hommes  aussi  bien  que  les  animaux 
étaient  saisis  de  terreur  par  l’approche  rapide  de  ce  corps 
qui  augmentait  en  éclat  et  en  apparente  grandeur.  Ce  mé¬ 
téore,  en  devenant  visible  à  sa  rencontre  avec  l’atmos¬ 
phère  terrestre,  pouvait  être  à  une  altitude  de  150  milles 
verticalement  au-dessus  du  petit  village  de  Pleasantville, 
à  mi-chemin  environ  entre  Kirksville  et  Milan ,  dans  le 
Missouri  septentrional.  En  descendant  sous  un  angle  de 
45°  environ  avec  la  surface  terrestre,  il  se  dirigea  un  peu 
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de  l’est  au  nord ,  en  tournant  graduellement  de  manière 
à  décrire  une  courbe  dont  la  concavité  était  tournée  vers 
Test.  La  trace  du  météore  a  été  observée  jusqu’à  quelques 
milles  en  direction  orientale  de  Centreville  et  Moravia.  Il 
fit  enfin  explosion  au-dessus  d’un  endroit  situé  à  trois 
milles  au  sud-ouest  de  la  petite  station  de  Norway  sur  la 
ligne  de  Chicago-Nord-Ouest  à  la  limite  de  Benton  et  des 
comtés  de  Jowa,  à  une  hauteur  de  10  milles. 

Pendant  que  le  météore  traversait  la  contrée  de  Keo- 
kuk,  il  se  divisa  en  deux  parties  égales,  la  partie  orientale 
continuant  son  chemin  au  nord-est ,  perdit  bientôt  son 
éclat;  la  partie  occidentale,  de  7  à  14  fois  plus  grande, 
conserva  un  éclat  intense  jusqu’à  son  explosion.  Ce  fut  la 
petite  partie  du  météore  qui  produisit  cette  grêle  de  mé¬ 
téorites  dans  la  contrée  de  Jowa  et  Amana. 

il  est  assez  probable  qu’on  en  trouvera  dans  les  locali¬ 
tés  de  Benton,  Fairfar,  Liun-county,  plusieurs  mille  livres 
dont  quelques  blocs  surpasseront  un  quintal.  Il  est  de  fait 
que  des  observateurs  de  ces  endroits-là  ont  vu  tomber 
dans  cette  région  de  gros  charbons  incandescents.  En  se 
divisant,  le  météore  produisit  des  détonations  terribles, 
et  quand  ce  corps  principal  traversa  la  voie  en-dessus  de 
Marengo ,  on  entendit  trois  détonations  formidables ,  qui 
ébranlèrent  les  maisons  dans  un  rayon  de  4  milles,  en 
sorte  que  les  habitants  redoutèrent  un  tremblement  de 
terre.  En  outre  le  météore  fut  accompagné  d’autres  bruits 
que  l’on  entendit  sur  un  espace  circulaire  de  150  milles.  Les 
gens  les  plus  éloignés  de  l’orbite  du  météore  crurent  leurs 
cheminées  en  feu  et  un  très  grand  nombre  perdirent  de  vue 
le  phénomène,  parce  qu’ils  se  hâtaient  vers  leurs  poêles 
et  fourneaux  pour  maîtriser  l’incendie  supposé.  Les  plus 
rapprochés  de  la  trace  entendirent  des  roulements  pro- 
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longés  comparables  au  bruit  d’un  train  traversant  un 
pont  en  bois.  Enfin  d’autres,  les  plus  proches  de  l’explo¬ 
sion  finale,  couraient  aux  étages  supérieurs ,  croyant  que 
le  plâtre  des  plafonds  était  tombé  sur  la  tête  de  leurs  en¬ 
fants  endormis,  Plusieurs  personnes  dans  la  même  région 
veulent  avoir  entendu  un  cliquetis  et  un  fracas  semblable 
à  des  corps  durs  et  lourds  s’entre-choquant  et  tombant  sur 
un  sol  dur. 

Les  météorites. 

Les  météorites  trouvées  jusqu’à  présent  se  rencontrent 
sur  une  surface  elliptique  depuis  Amana  vor  der  Hôhe 
(district  d’ Amana)  jusqu’à  Boltonville  (district  de  Jowa) 
sur  une  longueur  de  8  milles  ;  le  petit  axe  de  l’ellipse  me¬ 
sure  environ  3  milles.  Le  champ  entier  de  météorites  du 
comté  de  Jowa  couvre  un  espace  de  18  milles  carrés.  C’est 
dans  la  partie  nord-ouest  qu’on  a  trouvé  les  plus  gros 
blocs,  tandis  que  vers  le  sud-est  ils  deviennent  graduelle¬ 
ment  plus  petits.  La  petite  station  de  Homestead  (sur 
Rock-Island  et  le  Pacific-Railroad) ,  à  20  milles  à  l’ouest 
de  Jowa-City,  est  devenue  le  quartier  général  des  agents- 
explorateurs  de  météorites;  on  y  a  offert  deux  dollars 
pour  une  livre  de  ces  pierres.  Il  s’est  produit  dans  ces 
contrées  une  vraie  fièvre  de  météorites  et  on  y  a  fait  des 
bénéfices  énormes.  Une  certaine  quantité  de  ces  pierres 
trouvées  dans  les  terres  de  M.  Espenlanb ,  pesant  ensem¬ 
ble  44  livres,  furent  achetées  par  un  de  ces  fiévreux  agents 
pour  2  fr.  50  et  revendues  à  un  astronome  pour  la  somme 
de  88  fr. ,  ce  qui  fait  un  profit  de  85  fr.  50  sur  une  dé¬ 
pense  de  2  fr.  50. 

M.  G.  Hinrichs  a  envoyé  de  ces  météorites  à  plusieurs 
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musées  d’Europe  ;  en  voici  quelques-unes  avec  leurs  poids 
respectifs  : 


Collection  n°  1. 

Poids  en  grammes. 

Au  Musée  de 
minéralogie  de  : 

1 

4,650  gr. 

Paris. 

2 

3,793  » 

Londres. 

3 

3,620  » 

» 

4 

2,856  » 

Vienne. 

5 

2,634  » 

Copenhague. 

6 

2,274  » 

Berlin. 

7 

2,040  » 

Christiania. 

8 

1,819  » 

Stockholm. 

9 

997  » 

Lausanne. 

De  nouvelles  météorites  que  M.  Hinrichs  a  eu  l'occa¬ 
sion  d’examiner  sur  place  ont  été  trouvées  dans  ce  dis¬ 
trict  ;  le  plus  bel  exemplaire  a  une  forme  rhomboïdale  ir¬ 
régulière,  15  pouces  en  diagonale  et  8  pouces  d’épaisseur; 
il  pesait  33,6  kilogr.  et  était  complètement  couvert  d’une 
croûte  noire.  Deux  spécimens  admirables  appartiennent 
aux  plus  grandes  pierres  météoriques.»  Voici  les  poids  des 


plus  grandes  météorites  connues  : 

Météorites  de  :  Au  musée  de  :  Poids  en  kil. 

Knyahinya  1866  Vienne.  279,0 

Murcïa?  Madrid?  114,0 

Parnallee  1857  Londres.  67,0 

Guernsey  County  1860  Marietta,  O.  47,7 

Juvinas  1821.  Paris.  42,0 

Jowa  County  1875  Amana  Society.  33,6 

Idem  Idem.  21,1 

Ohaba  1857  Vienne.  16,0 

Vouillè  1831  Paris.  15,0 

Mezô-Maduras  1852  Vienne.  9,9 


Jowa  County  1875  N°  21 ,  Hinrichs  collection.  9,5 
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Les  météorites  du  comté  de  Jowa  sont  toutes  sembla¬ 
bles  entre  elles ,  limitées  par  des  surfaces  planes  irrégu¬ 
lières  ,  indiquant  la  nature  fragmentaire  habituelle  des 
météorites.  Elles  sont  recouvertes  d’une  croûte  noire  for¬ 
mée  pendant  leur  course  à  travers  l’atmosphère  terrestre. 
Cette  croûte  n’est  pas  due  à  la  fusion,  mais  la  couche  ex¬ 
térieure  de  la  pierre  peut  devenir  incandescente ,  comme 
l’a  prouvé  M.  Meunier.  Ces  météorites  sont  d’une  ténacité 
remarquable,  en  sorte  qu’il  est  difficile  de  les  casser;  on 
attribue  ce  fait  aux  grains  de  fer  qui  s’y  rencontrent,  par¬ 
tiellement  liés  par  des  fibres  et  folioles.  On  y  trouve  le 
fer  nickelifère  encore  en  masses  détachées,  ou  bien  il  en¬ 
tre  dans  la  pierre  sporadiquement.  D’où  il  résulte  que  ces 
météorites  appartiennent  à  la  grande  classe  de  sporado- 
sidères  de  Daubrée.  Celle  de  Jowa  sont  des  Oligo-Spora- 
dosidères,  c’est-à-dire  qu’elles  contiennent  un  peu  de  fer 
métallique  peu  visible  et  en  grains  isolés.  M.  Hinrichs  a 
trouvé  que  ces  pierres  renferment  7  °/0  en  poids  de  fer 
métallique.  Le  poids  spécifique  de  ces  météorites  est  plutôt 
bas,  seulement  3,57.  Les  minéraux  essentiels  sont  au 
nombre  de  deux,  savoir  :  FOlivine  soluble  dans  l’acide 
chlorhydrique,  le  Pyroxène  non  soluble  dans  cet  acide. 
Ces  pierres  contiennent  en  outre  un  peu  de  Troïlite  qui 
est  un  sulfure  de  fer.  Le  tableau  suivant  donne  la  compo¬ 
sition  minéralogique  des  météorites  du  comté  de  Jowa 
d’après  plusieurs  analyses  : 

Troïlite  .  .  1,8  |  solub]e  _  54j7 

divine  .  .  52,9  ) 

Pyroxène.  .  44,9  insoluble  .  44,9 

Magnétique,  le  fer  nickelifère  .  7,5. 

L’Olivine  appartient  à  la  variété  connue  sous  le  nom 
de  Hyalosidérite  qui  contient  deux  atomes  de  magnésium 

7 


Non  magnétique 
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pour  chaque  atome  de  fer.  Dans  le  Pyroxène  de  ces  mé¬ 
téorites,  on  a  obtenu  la  même  proportion  de  fer  et  de 
magnésium,  donc  cette  variété  serait  de  l’Hypersthène.  Le 
tableau  suivant  donne  le  résultat  des  analyses  de  M.  Hin- 
richs  sur  la  composition  moyenne  des  météorites  du  comté 
de  Jowa,  sauf  une  trace  de  manganèse  qui  se  trouve  avec 
l’oxyde  de  fer  ainsi  qu’un  peu  d’aluminium.  Une  autre 
trace  de  sodium  suffit  pour  produire  une  ligne  brillante 
au  spectroscope ,  tandis  que  la  ligne  du  lithium,  quoique 
assez  distincte,  n’est  pas  brillante. 


Météorites. 

3 

ta 

Minéraux 
non  magnétiques 

Troïiite.  .  .1,1 

Hyalosidérite.  .  . 
Hypersthène  .  .  . 
Traces  perdues 


X!  O 

o^> 


0,7  (1,5) 
.  .  15,2 
.  .  8,8 


.  1,8 

17,5  0,6  19,6 
9,7  2,2  24,2 


1,8 

52.9 

44.9 
0,4 


Somme  totale  1,1  .  .  0,7  24,2  27,2  2,8  48,8  100,0 

Minéraux 

magnétiques. 

Fer  nickelifère  6,6  0,9 .  7,5 


Somme  totale  7,7  0,9  0,7  24,0  27,2  2,8  43,8  107,5 


Origine  des  météorites. 

Les  recherches  de  MM.  Daubrée  et  Meunier,  à  Paris, 
ont  démontré  que  les  météorites  sont  des  fragments  d’un 
ou  de  plusieurs  corps  planétaires  qui  ont  été  brisés  par 
quelque  grande  convulsion.  Nous  avons  en  outre  des 
preuves  abondantes  que  la  structure  de  la  terre  à  diffé- 
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rentes  profondeurs  correspond  aux  différentes  variétés  de 
météorites ,  depuis  les  asidères  (sans  fer)  par  les  oligosi- 
dères,  jusqu’aux  holosiclères  (qui  consistent  exclusivement 
en  fer  nickelifères). 

Si  donc,  par  une  action  quelconque,  notre  planète  de¬ 
vait  être  mise  en  pièces,  celles-ci  deviendraient  des  météo¬ 
rites  décrivant  autour  du  soleil  des  orbites ,  semblables  à 
celle  de  la  terre. 

L’espace  cosmique  étant  rempli  d’un  medium  assez  peu 
dense ,  les  fragments  de  densité  et  de  dimension  différen¬ 
tes,  seraient  affectés  différemment  par  ce  médium.  Les 
moins  grands  et  les  moins  denses  perdraient  leur  vitesse 
autour  du  soleil  plus  rapidement  que  les  plus  grands  et 
les  plus  denses.  Pendant  leur  rotation  autour  du  soleil, 
ils  descendraient  à  intervalles  différents  vers  cet  astre; 
les  petits  et  les  légers  tomberaient  certainement  plus  vite 
que  les  grands  et  les  pesants.  Ces  météorites  terrestres 
pourraient  ainsi  atteindre  peu  à  peu  l’orbite  des  planètes 
inférieures.  Ce  serait  en  premier  lieu  sur  Vénus  qu’on 
verrait  paraître  des  météorites  composées  des  roches  de 
la  croûte  superficielle  de  notre  terre,  tels  que  des  pierres 
calcaires,  argile,  quartz,  granité,  serpentine,  etc. 

Aune  époque  postérieure  Vénus  recevrait  des  météori¬ 
tes  terrestres  provenant  des  parties  plus  profondes  de 
notre  planète,  correspondant  aux  oligosidères.  Ceux-ci  se¬ 
raient  associés  à  de  petites  météorites  formées  d’une  ma¬ 
tière  dense,  prédisant  ainsi  la  troisième  ère  météorique, 
dans  laquelle  les  masses  denses  de  parties  intérieures  mé¬ 
talliques  de  notre  terre  seraient  tombées  assez  loin  vers 
le  soleil  pour  atteindre  l’orbite  de  Vénus. 

D’après  ces  hypothèses ,  nous  sommes  portés  à  croire 
que  nos  météorites  sont  des  fragments  d’astéroïdes  très 


584  BULL. 


II.  GOLL 


SEP.  9 


petits,  dont  des  centaines  circulent  encore  entre  Mars  et 
Jupiter.  Les  météorites  pierreuses  qui  tombent  fréquem¬ 
ment  à  notre  époque,  sont  donc  probablement  les  avant- 
coureurs  d’une  époque  de  météorites  métalliques,  corres¬ 
pondant  aux  parties  plus  profondes  des  mêmes  petites 
planètes  dont  les  couches  extérieures  nous  ont  atteints 
dernièrement. 

Le  fer  météorique  de  nos  musées  a  sans  doute  appar¬ 
tenu  à  un  autre  astéroïde,  qui  s’est  fracturé  à  une  époque 
antérieure. 
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Observations  météorologiques  faites  à  Rossinières, 

par  M.  le  colonel  Ward. 


Dans  la  séance  du  15  novembre  1876  de  la  Société  mé¬ 
téorologique  de  Londres,  M.  W.  Marriott  a  communiqué 
les  résultats  des  observations  faites  par  M.  le  colonel  M.-F. 
Ward,  F.  R.  A.  S.  à  Rossinières,  au  Pays-d’Enhaut,  pen¬ 
dant  les  années  1874  à  1875. 

La  température  moyenne  de  l’année,  déduite  de  la 
moyenne  des  lectures  journalières  des  maximums  et  mini¬ 
mums  ,  a  été  de  : 

+  6°, 3  G.  pendant  l’année  1874. 

+  6°, 4  »  1875. 

Les  moyennes  mensuelles  ont  varié  de  —  6°, 7,  décem¬ 
bre  1874  à  +  18°, 3,  juillet  1874. 

Les  températures  les  plus  élevées  et  les  plus  basses  ont 
été  en  1874  +  31°, 7  le  3  juillet.  —  20°, 0  le  24  décembre. 

»  1875  +  29°, 4  le  18  août.  —  21°, 6  le  1er  janvier. 

En  raison  de  la  position  de  Rossinières  et  de  la  direc- 
.  tion  de  la  vallée,  les  vents  dominants  sont  ceux  du  N.-E. 
et  du  S.-O.  Pendant  les  mois  d’hiver  l’air  est  le  plus  sou¬ 
vent  calme,  et  c’est  à  l’absence  du  vent  que  l’on  doit  at¬ 
tribuer  le  peu  de  désagrément  qu’y  causent  ces  froids  in¬ 
tenses. 

La  chute  totale  de  pluie  a  été  :  1874  lm,379. 

1875  lm,419. 
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Les  mois  où  la  chute  a  été  la  plus  forte  ont  été  :  juillet 
et  novembre  ;  ceux  où  elle  a  été  la  plus  faible  :  février  et 
mars.  Les  orages  électriques  sont  fréquents  de  mars  à 
août;  tellement  qu’on  a  noté  jusqu’à  5  orages  distincts 
dans  une  même  journée. 

Le  nombre  des  orages  comptés  en  1874  a  été  de  45. 

en  1875  »  43. 

On  n’a  pas  entendu  de  tonnerre  ni  vu  d’éclairs  dans  les 
mois  de  décembre  à  mars.  ( Nature ,  XV,  111). 

Communiqué  par  F.-A.  Forel. 
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AGE  DU  GISEMENT  FOSSILIFÈRE 

des  Sèches  des  Ambnrnets. 


Dans  la  séance  du  6  décembre  1876,  M.  Renevier,  pro¬ 
fesseur,  communique  les  extraits  suivants  d’une  lettre  de 
M.  Paul  Choffat,  de  Zurich,  relatifs  à  l’âge  d’un  de 
nos  meilleurs  gisements  de  fossiles  jurassiques  du  Jura 
vaudois. 

«  Dans  le  dernier  numéro  du  Bulletin  géologique  de 
France,  de  l’année  passée  (III,  p.  768),  j’ai  indiqué  les  fos¬ 
siles  des  Sèches  des  Amburnets  de  la  collection  Jaccard , 
comme  appartenant  à  l’astartien  à  faciès,  moitié  méri¬ 
dional,  moitié  septentrional  :  » 

Ammonites  subinvolutus ,  Mœsch. 

Natica  hemisphærica ,  Rœm. 

Pholadomya  hemicardia ,  Rœm. 

Thracia  incerta ,  Desh. 

Ceromya  excentrica ,  Voltz  sp. 

Lucina  mgosa,  Rœm.  sp. 

Trigonia  suprajurensis,  Ag. 

Area  concinna,  d’Orb. 

Mytilus  perplicatus ,  Etal. 

Dysaster  granulosus ,  Ag. 
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«  Depuis  que  j’ai  été  sur  les  lieux,  j’aurais  à  ajouter 
au  faciès  de  Baden  : 

Ammonites  polyplocus ,  Rein, 
et  au  faciès  astartien  proprement  dit  : 

Pinna  amplct,  Sow.  sp. 

Trichites  Saussurei >  Defr. 

Apiocrinus  sp. 

et  deux  espèces  de  Rhabdophyllia.  Il  n’y  a  pas  de  doute 
possible  sur  le  niveau  de  cette  couche.  La  coupe  des  Sè¬ 
ches  des  Amburnets  ferait  un  beau  pendant  à  celle  de 
Montepile,  car  son  astartien  contient  la  même  forme  que 
l’ astartien  de  St-Glaude;  mais,  au  lieu  d’être  séparé  du 
portlandien  par  les  couches  coralligènes  de  Valfin ,  il  en 
est  séparé  par  des  couches  kimméridgiennes ,  rappelant 
certains  faciès  du  ptérocérien.  Ges  couches  ptérocériennes 
sont  pauvres,  de  sorte  que  les  fossiles  des  Sèches  viennent 
certainement  de  la  couche  astartienne,  qui  est  très  fossi¬ 
lifère,  et  qui  forme  la  base  des  couches  découvertes.  » 


1  SÉP.  BULL.  SOC.  YÀUD.  SC.  NAT.  XIV,  77.  BULL.  589 


CONTRIBUTIONS 

a  l’étude  de  la 

LIMNIMÉTRIE  DU  LAC  LEMAN 

par  le  Dr  F. -A.  F0REL 

professeur  à  l’Académie  de  Lausanne. 


Ire  SÉRIE 


En  étudiant  les  tracés  de  mon  limnimètre  enregistreur 
de  Morges ,  et  en  les  comparant  aux  cotes  du  limnimètre 
du  Jardin  anglais  de  Genève ,  j’ai  bientôt  reconnu  qu’il  y 
a  une  différence  sensible  entre  la  hauteur  de  l’eau  dans 
ces  deux  stations,  et  que  cette  différence  est  variable  d’un 
jour  à  l’autre  et  d’une  saison  à  l’autre.  La  constatation  de 
ce  fait  m’a  conduit  à  entreprendre  une  comparaison  des 
observations  îimnimétriques  du  lac  Léman  en  utilisant  les 
matériaux  qui  ont  fort  obligeamment  été  mis  à  ma  dispo¬ 
sition  par  le  bureau  des  ponts  et  chaussées  du  canton  de 
Vaud,  et  je  suis  ainsi  arrivé  à  quelques  résultats  intéres¬ 
sants  que  je  vais  essayer  de  résumer  ici. 

En  commençant  cette  série  de  paragraphes,  mon  inten¬ 
tion  n’est  point  d’aborder  dans  leur  ensemble  tous  les 
problèmes  généraux  qui  touchent  à  l’étude  du  niveau  du 
lac  ;  quelques-unes  de  ces  questions  ont  déjà  été  épuisées 
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par  mes  prédécesseurs,  et  pour  d’autres  les  documents 
que  j’ai  à  ma  disposition  sont  encore  trop  incomplets.  Mon 
ambition  est  plus  modeste  et  c’est  à  titre  de  matériaux 
pour  l’édifice,  qui  se  bâtira  quelque  jour,  de  l’histoire  na¬ 
turelle  du  Léman,  que  je  vais  essayer  de  développer  quel¬ 
ques-uns  des  faits  de  la  limnimétrie  de  notre  lac. 


Morges,  janvier  1877. 


§  I.  —  Description  des  limnimètres  du  lac  Léman  L 

Les  appareils  destinés  à  mesurer  le  niveau  du  lac ,  soit 
la  hauteur  de  la  nappe  d’eau  à  un  moment  donné,  les 
limnimètres  actuellement  existant  sur  le  Léman  appartien¬ 
nent  à  trois  types  différents  ; 

1°  Limnimètres  à  règle ,  ou  à  échelle  graduée.  A  Ghil- 
lon,  Ouchy,  Morges,  Rolle,  Nyon  et  Goppet,  le  bureau  vau- 
dois  des  ponts  et  chaussées  a  fait  poser  en  1874  des  rè¬ 
gles  graduées,  scellées  verticalement  au  mur  d’un  quai,  et 
plongeant  dans  l’eau ,  même  par  le  plus  bas  état  du  lac. 
Ces  règles,  dont  le  modèle  est  uniforme,  sont  en  fonte  de 
fer,  divisées  en  décimètres  et  demi-décimètres  par  des  li¬ 
gnes  saillantes  de  5  millimètres  de  largeur;  elles  sont  pla¬ 
cées  en  général  dans  un  endroit  suffisamment  abordable 
pour  que  la  lecture  puisse  se  faire  du  quai  voisin. 

Ces  échelles  ont  été  fixées  dans  le  mur  à  une  hauteur 
quelconque  ;  mais  pour  permettre  une  comparaison  utile 

1  Dans  cette  description  je  ne  m’occupe  que  de  l'état  actuel  des. 
choses  tel  qu’il  existe  au  1er  janvier  1877. 
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entre  les  cotes  des  divers  limnimètres,  M.  l’ingénieur  can¬ 
tonal  Gonin  a  fait  rapporter  la  hauteur  du  sommet  de  ces 
barres  aux  repères  du  nivellement  fédéral  les  plus  rap¬ 
prochés.  Cette  opération  exécutée  en  décembre  1874  par 
M.  Deladoey,  ingénieur,  permet  de  rapporter  les  lectures 
faites  à  ces  appareils  aux  cotes  du  limnimètre  normal  du 
colonel  Burnier  à  l’aide  d’une  correction  qui  est  de  : 


m. 


Limnimètre  de  Ghillon  .  . 

.  -  1.003 

» 

Ouchy  .  . 

.  —  1.632 

» 

Morges  .  . 

.  -  1.062 

» 

Rolle  .  .  . 

.  —  0.897 

» 

Nyon  .  .  . 

.  —  0.704 

» 

Coppet  .  . 

—  1.212 

Le  chef  du  poste  de  gendarmerie  de  ces  différentes  sta¬ 
tions,  ou  l’un  de  ses  gendarmes,  est  chargé  de  faire  quoti¬ 
diennement  une  ou  plusieurs  lectures  à  ces  limnimètres. 
Les  cotes  sont  rapportées  dans  des  carnets  préparés  ad  hoc , 
et  ces  carnets  sont  conservés  au  bureau  des  ponts  et 
chaussées.  Malheureusement  ces  lectures  ne  sont  pas  faites 
partout  à  la  même  heure  ;  elles  ont  lieu  à  midi  à  Chillony 
Ouchy,  Rolle  et  Coppet,  à  8  heures  du  matin  à  Morges 
et  à  Nyon. 

Le  limnimètre  de  Thonon  en  Savoie ,  établi  dans  le 
port ,  consiste  en  une  échelle  gravée  dans  des  blocs  de 

1  Le  limnimètre  normal  du  lac  Léman,  proposé  par  M.  Fr.  Burnier 
en  1853,  et  depuis  lors  généralement  admis  pour  l’étude  du  lac,  a  son 
zéro  à  3  mètres  au-dessous  du  plan  passant  par  le  repère  en  bronze  , 
scellé  sur  la  Pierre  du  Niton  de  Genève,  parle  général  Dufour,  en 
1820.  Toutes  les  cotes  et  mesures  du  niveau  du  lac  indiquées  dans  ce 
mémoire  sont  rapportées  à  ce  limnimètre  normal.  Je  les  désignerai 
par  la  lettre  h.  Quand  je  voudrai  désigner  1a.  hauteur  du  lac  mesurée 
dans  telle  station  j’écrirai  h  Morges,  h  Genève,  h  Vevev. 
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marbre  formant  le  mur  du  quai;  l’échelle  est  divisée  en 
centimètres;  la  lecture  n’en  est  pas  très  aisée,  les  chiffres 
étant  insuffisamment  indiqués ,  et  des  erreurs  d’observa¬ 
tion  doivent  être  faciles.  J’ai  déterminé  l’équation  de  ce 
limnimètre  grâce  à  la  communication  obligeante,  que  m’a 
faite  M.  L.  Etienne ,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées  de 

l’arrondissement  de  Thonon ,  des  observations  limnimé- 

! 

triques  de  l’année  1875.  La  correction  à  apporter  aux  lec¬ 
tures  de  cette  échelle  pour  les  ramener  au  limnimètre 
normal  est  de  +  0m.545  L 

Dans  sa  propriété  de  Sécheron,  à  l’extrémité  nord  des 
Pâquis,  sur  la  rive  droite  du  lac,  en  dehors  du  port  de 
Genève  à  environ  un  kilomètre  de  la  jetée  occidentale , 
M.  Ph.  Plantamour  a  établi  un  limnimètre  à  échelle,  à 
l’aide  duquel  il  a  fait  des  études  importantes  sur  les  sei¬ 
ches.  C’est  une  règle  graduée  en  fer  dont  le  zéro  est  exac¬ 
tement  à  3  mètres  en  contrebas  du  repère  de  la  Pierre  du 
Niton;  l’équation  de  ce  limnimètre  est  donc  égale  à  zéro. 

2°  Limnimètres  à  flotteur.  Le  limnimètre  de  Vevey  et 
celui  de  Genève  (Jardin  anglais)  sont  construits  sur  le  type 

1  Cette  correction  établit  le  zéro  du  limnimètre  de  Thonon  à  2m.455 
au-dessous  du  repère  de  la  Pierre  du  Niton,  lequel  est,  d’après  le  ni¬ 


vellement  Bourdalouë,  à . .  .  374m.052 

au-dessus  de  la  Méditerranée 

Le  zéro  de  l’échelle  est  donc  à  la  cote  absolue  ....  371m.597 
Or  les  nivellements  faits  lors  de  l’établissement  du  lim¬ 
nimètre  avaient  déterminé  ce  zéro  à . 371ra.70 

Différence  ....  —  0m.103 


Cette  différence  est  trop  forte  pour  qu’on  puisse  l’attribuer  simple¬ 
ment  à  l'erreur  causée  par  des  observations  limnimétriques  insuffi¬ 
santes.  Il  y  a  eu  probablement  là,  sauf  meilleur  avis,  un  tassement 
du  mur  du  quai,  construit,  du  reste  ,  on  le  sait,  sur  un  terrain  relati¬ 
vement  peu  solide,  et  qui  a  été  le  théâtre  de  plusieurs  affaissements. 
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suivant  :  Un  puits  creusé  dans  le  quai  est  mis  en  commu¬ 
nication  avec  le  lac  par  un  tuyau  de  dimensions  conve¬ 
nables;  une  sphère  creuse  en  cuivre1  flotte  dans  le  puits  et 
porte  une  tige  qui  s’élève  et  s’abaisse  avec  le  niveau  de 
l’eau.  La  graduation  est  gravée  sur  la  tige  du  flotteur  et  un 
index  placé  à  hauteur  de  tête  de  l’observateur  permet  une 
lecture  facile  et  très  précise. 

Les  observations  faites  à  ces  appareils  peuvent  se  rap¬ 
porter  aux  cotes  du  limnimètre  normal  à  l’aide  d’une  cor¬ 
rection  convenable;  la  détermination  de  cette  correction 
est  un  peu  plus  difficile,  et  par  conséquent  un  peu  moins 
certaine  que  dans  le  type  précédent.  L’opération  ne  peut 
pas  se  faire  d’une  manière  directe;  l’on  est  obligé  d’opé¬ 
rer  par  voie  indirecte.  On  détermine  par  un  nivellement 
rapporté  au  repère  fédéral  le  plus  rapproché,  la  hauteur 
du  lac  à  un  moment  donné,  et  l’on  fait  en  même  temps 
une  lecture  au  limnimètre.  La  lecture  du  limnimètre  peut 
être  faite  avec  une  très  grande  précision ,  mais  le  nivelle¬ 
ment  direct  du  lac  est  beaucoup  plus  délicat,  et  l’opéra¬ 
tion  doit  être  reprise  à  réitérées  fois  pour  donner  une 
moyenne  convenable.  Je  reviendrai  sur  ce  point  au  sujet 
du  limnimètre  enregistreur  de  Morges. 

Quoi  qu’il  en  soit  les  corrections  ont  été  déterminées 
pour  le  limnimètre  de  Vevey  par  M.  Deladoey,  en  1874, 
à  +  0m.234,  et  pour  celui  de  Genève  par  M.  Redard,  en 
1873,  à  +  0m.155  2. 

1  Le  limnimètre  de  Vevey  a  pour  flotteur  une  bouteille  en  fer-blanc 
de  20  centimètres  de  diamètre;  c’est  une  section  évidemment  insuffi¬ 
sante;  de  là  le  peu  de  sensibilité  de  l’appareil. 

2  Cette  équation  a  été  vérifiée  en  mars  et  avril  1874  à  la  suite  d’un 
accident  survenu  au  limnimètre.  Voyez  les  observations  originales 
dans  les  cahiers  des  Archives  des  sc.  ph.  et  nat.  de  Genève. 
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En  janvier  1877,  l’on  a  changé  la  graduation  du  limni- 
mètre  de  Vevey,  qui  était  auparavant  en  pouces  et  lignes, 
et  qui  est  dorénavant  en  centimètres.  Une  comparaison 
de  11  jours  d’observations  me  permet  d’établir  approxi¬ 
mativement  à  +  0m.19  la  nouvelle  correction  de  ce  lim- 
nimètre. 

Les  observations  du  limnimètre  de  Vevey  sont  faites 
régulièrement  depuis  décembre  1846;  une  réparation  opé¬ 
rée  à  l’appareil  en  janvier  1851  a  changé  l’équation  et 
empêche  l’utilisation  des  observations  antérieures  à  cette 
date.  Depuis  le  1er  mai  1870  elles  sont  faites  par  M.  le  co¬ 
lonel  Schobinger,  directeur  des  péages  fédéraux;  les  lec¬ 
tures  ont  lieu  à  8  heures  du  matin. 

Les  lectures  du  limnimètre  de  Genève  sont  faites  à  1 1 
heures  du  matin  par  un  employé  de  l’Observatoire;  elles 
sont  publiées  mensuellement  dans  les  observations  météo¬ 
rologiques  faites  à  l’Observatoire  de  Genève  sous  la  di¬ 
rection  de  M.  le  professeur  E.  Plantamour,  dans  les  cahiers 
des  Archives  des  sciences  physiques  et  naturelles. 

J’ai  une  critique  assez  sérieuse  à  faire  au  limnimètre  de 
Genève.  Il  sert  comme  celui  de  Vevey  à  des  lectures  jour¬ 
nalières  qui,  collectées  et  dépouillées  avec  soin,  sont  des¬ 
tinées  à  l’étude  de  la  hauteur  du  lac;  mais  les  observations 
isolées  sont  assez  fréquemment  entachées  d’erreurs  graves 
résultant  des  seiches.  Qu’une  de  ces  dénivellations  acci¬ 
dentelles  vienne  soulever  ou  déprimer  le  niveau  du  lac  au 
moment  même  de  l'observation ,  la  cote  enregistrée  ne 
correspondra  pas  du  tout  au  niveau  moyen  de  la  journée. 
C’est  ainsi  que  parfois  au  milieu  d’une  série  de  jours  où 
le  niveau  a  été  stationnaire  ou  en  progression  régulière 
ascendante  ou  descendante ,  l’on  voit  tout-à-coup  une  ir- 
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régularité  choquante  qui  est  l’indice  d’une  erreur.  Si  l’on 
compare  pour  ces  mêmes  journées  les  lectures  des  autres 
limnimètres  du  lac,  l’on  se  convainc  de  la  réalité  de  cette 
erreur. 

C’est  ainsi ,  par  exemple ,  que  tandis  que  les  observa¬ 
tions  de  Vevey  montraient  du  10  au  15  octobre  1873  une 
baisse  progressive,  les  observations  de  Genève  donnaient 
pour  le  13  une  anomalie  qui  doit  être  expliquée  par  une 
seiche. 


1873 

h  Vevey. 

h  Genève. 

d  * 

m. 

m. 

mm, 

10  octobre 

1.665 

1.605 

—  60 

11  » 

1.641 

1.635 

—  6 

12  » 

1.629 

1.635 

+  6 

13  » 

1.605 

1.535 

—  70 

14  » 

1.599 

1.625 

+  26 

15  » 

1.596 

1.615 

+  19 

C’est  ainsi  encore  que  pendant  les  jours  d’orages,  du  19 
au  24  août  1876,  orages  accompagnés  de  seiches  énor¬ 
mes,  les  plus  fortes  que  j’aie  enregistrées  pendant  cette 
année,  les  observations  suivantes  ont  été  faites  à  Morges 
et  à  Genève  à  la  même  heure:. 


1876 

h  Morges. 

h  Genève. 

d. 

m. 

m. 

mm. 

19  août 

2.548 

2.472 

—  76 

20  » 

2.571 

2.435 

—  136 

21  » 

2.567 

2.508 

—  59 

22  » 

2.579 

2.490 

—  89 

23  » 

2.577 

2.428 

—  149 

24  » 

2.562 

2.477 

—  85 

1  Dans  cette  colonne  d  j’indique  la  différence  entre  les  cotes  des 
limnimètres  de  Vevey  et  de  Genève  (Jardin  anglais). 
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Les  observations  de  Genève  sont  évidemment  bien  plus 
agitées  et  bien  plus  divergentes  que  celles  de  Morges. 

J’ai  été  rendu  attentif  à  cette  cause  d’erreur  dans  les 
circonstances  suivantes:  Le  3  mars  1876  je  suivais  sur  le 
limnimètre  du  Jardin  anglais  de  Genève  une  observation 
de  seiches  très  intéressante  et  que  je  publierai  dans  une 
autre  occasion  ;  pendant  que  de  minute  en  minute  je  fai¬ 
sais  mes  lectures ,  un  employé  de  la  ville  est  venu  noter 
la  hauteur  du  lac.  À  4  h.  12'  s.  il  inscrivait  lm.17Q;  or 
c’était  justement  une  période  de  minimum  ;  s’il  était  venu 
une  demi-heure  plus  tard,  il  aurait  noté  lm.274,  et  la  hau¬ 
teur  moyenne  réelle  de  cette  heure  était  environ  lm.22. 
L’erreur  commise  était  donc  de  5  centimètres. 

Dans  ces  exemples ,  l’écart  n’est  pas  énorme  ;  c’étaient 
des  seiches  d’amplitude  modérée  pour  la  station  de  Ge¬ 
nève  ;  quelle  eût  été  l’erreur  s’il  s’était  agi  des  belles  sei¬ 
ches  de  plusieurs  décimètres  que  l’on  observe  chaque  an¬ 
née  à  Genève. 

Il  est  vrai  que ,  pour  l’établissement  des  moyennes  de 
hauteur  du  lac,  des  erreurs  de  cette  nature  se  compensent 
et  s’annulent  si  l’on  accumule  un  nombre  suffisant  d’ob¬ 
servations,  mais  ces  erreurs  peuvent  ne  pas  toujours  être 
aussi  innocentes;  elles  ont  dans  un  cas  spécial  entraîné 
M.  Lauterburg  à  attribuer  une  valeur  beaucoup  trop  forte 
aux  variations  de  niveau  du  lac  Léman. 

Dans  son  important  travail  sur  le  débit  des  fleuves 
suisses  \  M.  Lauterburg  établit  à  la  page  34  la  valeur 
maximale  des  crues  des  lacs ,  et  il  donne  pour  le  lac  Lé- 

1  R.  Lauterburg.  Versuch  zur  Aufstellung  einer  allgemeinen  Ueber- 
sicht  der  aus  der  Grœsse  und  Beschaffenheil  der  Flussgebiete  abge- 
leiteten  schweizerischen  Stromabfliissmengen.  Bern  1876. 
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man  le  chiffre  de  240  millimètres  par  jour  d’après  l’exem¬ 
ple  du  1  au  2  novembre  1870.  Or  voici  pour  ces  jours  les 
observations  de  Yevey  et  de  Genève  avec  la  valeur  de  la 
crue  en  24  heures  pour  chaque  station  : 


1870  li  Yevey.  h  Genève. 


30  octobre 

1.704 

Différence. 

mm. 

m. 

1.705 

Différence. 

mm. 

31  » 

1.743 

+  39 

1.715 

+  10 

1er  novembre 

1.794 

+  51 

1.735 

o 

CM 

+ 

2  » 

1.833 

+  39 

1.955 

4-  220 

3  » 

1.854 

+  21 

1.855 

—  100 

4  » 

1.869 

+  15 

1.805 

—  50 

11  est  évident 

que  la  série  de  Vevey  est  dans 

ce  cas-i 

préférable  à  celle  de  Genève  et  que  par  conséquent  la 
crue  de  240,  ou  plutôt  de  220  millimètres,  doit  se  corriger 
en  une  crue  beaucoup  moins  importante  de  40  millimètres 
environ. 

J’ai  fait  à  cette  occasion  le  relevé  des  observations  de 
Vevey  de  1847  à  1875  et  j’ai  trouvé  comme  valeur  jour¬ 
nalière  des  plus  fortes  crues  : 

64  millimètres  du  31  juillet  au  4  août  1851. 


65 

» 

18  au  21  août  1852. 

66 

» 

11  au  17  juin  1855. 

73 

'» 

18  au  20  mai  1875. 

74 

» 

13  au  14  février  1877. 

80 

» 

9  au  12  novembre  187 

82 

» 

28  mai  au  1er  juin  1856 

et  j’estime  que  l’on  peut  évaluer  à  85  millimètres  la  va¬ 
leur  maximale  en  24  heures  des  crues  du  lac  Léman. 

La  critique  que  je  viens  de  faire  s’applique  à  toute  es¬ 
pèce  de  limnimètre  qui  n’est  pas  enregistreur,  mais  elle 
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s’attaque  surtout  au  limnimètre  de  Genève ,  parce  que 
cette  station  est  sans  contredit  le  point  du  lac  où  les  sei¬ 
ches  et  autres  dénivellations  accidentelles  sont  le  plus 
importantes. 

Y  aurait-il  moyen  de  parer  à  cet  inconvénient  en  dimi¬ 
nuant  la  sensibilité  de  l’appareil,  en  rétrécissant  par  exem¬ 
ple  considérablement  le  canal  de  communication  qui  réunit 
au  lac  le  puits  du  flotteur?  Ce  serait,  me  semble-t-il ,  dif¬ 
ficile  à  réaliser  d’une  manière  suffisante,  étant  donnée  la 
très  grande  durée  des  seiches  longitudinales  du  lac  (73 
minutes).  Il  serait  plus  sûr  et  plus  utile  d’établir  à  Genève 
un  limnimètre  enregistreur  dont  j’appelle  de  tous  mes 
vœux  la  construction  prochaine  h 

3°  Limnimètre  enregistreur  de  Morges.  Cet  appareil  a 
été  construit  d’après  mes  dessins  par  M.  J.  Cauderay,  mé¬ 
canicien  à  Lausanne,  et  établi  dans  mon  jardin ,  rue  du 
Lac,  n°49,  à  Morges,  au  mois  de  mars  1876.  Mon  but 
étant  avant  tout  d’étudier  les  seiches,  j’ai  dû  soigner  par¬ 
ticulièrement  certains  points  ;  j’ai  cherché  à  donner  à  l’ap¬ 
pareil  une  très  grande  sensibilité  tout  en  ne  le  laissant 
être  influencé  que  par  des  mouvements  de  l’eau  d’une 
durée  supérieure  à  une  demi-minute. 

C’est  un  limnimètre  à  flotteur  dont  la  tige  actionne  par 
un  renvoi  de  mouvement  convenable  une  tringle  hori¬ 
zontale  portant  le  crayon;  celui-ci  dessine  la  courbe  du 
niveau  du  lac  sur  une  bande  de  papier  sans  fin ,  déroulée 
par  un  mouvement  d’horlogerie. 

Voici  les  principaux  détails  de  la  construction  de  cet 

1  Depuis  que  ces  lignes  ont  été  écrites,  j’ai,  appris  que  M.  Philippe 
Plantamour  s’est  décidé  à  faire  établir  un  limnimètre  enregistreur 
dans  sa  campagne  de  Sécheron,  aux  Pâquis  de  Genève. 
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appareil  qui  a  fonctionné  jusqu’à  présent  à  mon  entière 
satisfaction. 

Je  désirais  éliminer  les  vagues  trop  rapides;  je  voulais, 
tout  en  enregistrant  les  dénivellations  relativement  lentes 
des  seiches,  n’avoir  pas  mes  tracés  troublés  par  les  va- 
gués  à  allures  toutes  différentes  des  vents  et  des  bateaux 
à  vapeur.  J’ai  obtenu  ce  résultat  en  donnant  au  puits  dans 
lequel  est  logé  le  flotteur  une  surface  relativement  grande, 
et  en  le  faisant  communiquer  avec  le  lac  par  des  tuyaux 
relativement  longs  et  étroits.  Le  puits  mesure  2  mètres 
carrés  de  surface;  le  tuyau  de  grès  qui  amène  l’eau  a  6 
centimètres  de  diamètre  et  8ra.40  de  longueur.  Avec  ces 
proportions,  mon  but  a  été  très  convenablement  atteint , 
et  les  plus  fortes  vagues  du  vent  ne  font  osciller  le  crayon 
de  l’enregistreur  que  d’une  valeur  d’un  j/2  millimètre  en¬ 
viron  ;  les  vagues  des  bateaux  à  vapeur  sont  sans  action, 
à  l’exception  de  la  puissante  vague  qui  précède  de  quel¬ 
ques  dizaines  de  mètres  l’avant  du  navire  l. 

L’on  emploie  généralement  pour  flotteur  des  limnimè- 
tres  une  sphère  creuse  en  cuivre  qui  porte  la  tige  de  trans¬ 
mission  en  nageant  sur  l’eau.  Cet  usage  a  l’inconvénient 
que  la  sphère  ne  se  prête  pas  aux  variations  de  volume 
de  l’air  qu’elle  contient,  et  est  exposée,  quand  la  tempé¬ 
rature  s’élève,  à  des  fuites  d’air  par  les  fissures  du  métal, 
à  des  rentrées  d’eau  quand  la  température  s’abaisse.  On 
corrige  cet  inconvénient  en  donnant  au  flotteur  la  forme 
d’une  lentille  biconvexe  qui  peut,  en  suivant  les  variations 
de  la  pression  intérieure ,  augmenter  ou  diminuer  ses 
courbures.  J’ai  préféré  employer  un  bassin  circulaire  en 

1  Voyez  au  sujet  des  vagues  et  des  vibrations  du  lac  mon  étude  sur 
le  limni mètre  enregistreur  de  Morges.  Arch.  des  sc.  ph.  et  nat.  N.  P. 
LVI.  305  sq.  Genève,  août  1876. 
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zinc,  à  bords  droits,  ouvert  librement  en  haut  ;  il  flotte  sur 
l’eau  comme  un  radeau,  et  je  n’ai  pas  à  m’occuper  des 
variations  de  pression.  J’ai  donné  au  bassin  une  grande 
surface,  afin  qu’il  possédât  une  force  suffisante  pour  sur¬ 
monter  tous  les  frottements  et  résistances  de  l’appareil 
enregistreur;  il  a  80  centimètres  de  diamètre,  soit  un  demi- 
mètre  carré  de  surface,  ce  qui  représente,  quand  il  flotte, 
une  force  ascensionnelle  de  un  demi-kilogramme  par  cha¬ 
que  millimètre  d’eau. 

J’ai  réussi  très  heureusement  à  annuler  l’effet  du  mé¬ 
nisque  capillaire  ,  alternativement  convexe  ou  concave , 
suivant  que  le  bord  du  flotteur  en  métal  aurait  été  mouillé 
ou  non  par  l’eau,  en  entourant  les  flancs  du  bassin  d’une 
ceinture  en  toile  de  coton  non  apprêtée.  La  ceinture  reste 
toujours  mouillée  par  capillarité  jusqu’à  quelques  milli¬ 
mètres  au-dessus  de  la  surface  de  l’eau,  et  le  ménisque 
capillaire  est  toujours  concave. 

J’ai  fait  la  tige  du  flotteur  de  8  mètres  de  long,  en  tuyâu 
de  fer-blanc  de  3  centimètres  de  diamètre;  elle  est  très 
légère,  et  plus  que  suffisamment  rigide. 

Cette  tige  actionne  le  crayon  de  l’enregistreur. 

J’avais  pour  faire  cet  enregistrement  le  choix  entre  deux 
systèmes  :  ou  bien  fixer  le  crayon  directement  à  la  tige  et 
le  faire  dessiner  sur  une  bande  de  papier  qui  se  déroule¬ 
rait  autour  d’un  axe  vertical,  ou  bien  faire  dérouler  le  pa¬ 
pier  sur  un  axe  horizontal  et  transformer  en  un  mouve¬ 
ment  horizontal  le  mouvement  vertical  de  la  tige  du 
flotteur. 

Le  premier  système  présentait  pour  moi  deux  inconvé¬ 
nients.  Le  premier  était  la  difficulté  de  faire  inscrire  le 
crayon  sur  le  papier;  il  aurait  fallu  un  jeu  de  ressorts 
assez  délicats  pour  obtenir  une  pression  convenable  pour 
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un  dessin  régulier  des  tracés.  Ou  bien  j’aurais  dû  m’adres¬ 
ser  au  procédé  des  points  marqués  par  un  poinçon,  sur 
lequel,  d’instant  en  instant,  vient  frapper  un  marteau;  ce 
dernier  mode  d’enregistrement  ne  pouvait  me  convenir, 
car  je  tenais  à  avoir  un  tracé  continu.  Le  deuxième  incon¬ 
vénient  résidait  dans  le  déroulement  du  papier.  Gomme 
on  va  le  voir,  j’ai  besoin  d’un  débit  considérable  de  pa¬ 
pier,  et  je  n’aurais  pu,  si  le  déroulement  avait  été  verti¬ 
cal,  obtenir  une  marche  régulière  et  uniforme  de  la  bande 
du  papier  sans  fin  que  par  le  moyen  de  mécanismes  très 
compliqués  ;  j’aurais,  d’une  autre  part,  été  facilement  en¬ 
combré  par  le  papier  après  qu’il  aurait  passé  sous  le 
crayon,  et  je  n’aurais  pas  su  commodément  l’emmaga¬ 
siner. 

Je  me  suis  donc  décidé  à  faire  la  transformation  à  an¬ 
gle  droit  du  mouvement  vertical  de  la  tige  du  flotteur,  de 
telle  manière  que  le  crayon  enregistreur  soit  actionné  par 
une  tringle  horizontale. 

Soient,  planche  XIII,  fig.  2,  les  deux  parallélogrammes 
articulés  ahcd  et  cefg  reliés  ensemble  par  le  triangle  rec¬ 
tangle  cde ;  soient  les  points  a  c  et  g  des  axes  fixes;  soient 
les  points  a  b  c  d  e  f  et  g  des  pivots  permettant  des  mou¬ 
vements  de  rotation  dans  le  plan  vertical.  Les  parallélo¬ 
grammes  pivotant  autour  des  centres  de  mouvement  a  c 
et  g  peuvent  prendre  toutes  les  formes  possibles;  mais 
étant  d’une  part  reliés  ensemble  par  un  triangle  rectangle, 
et  ayant  d’une  autre  part  leurs  bords  homologues  à  an¬ 
gle  droit  les  uns  des  autres,  leurs  mouvements  sont  soli¬ 
daires1  et  ils  seront  toujours  semblables  l’un  à  l’autre.  Si 
le  triangle  rectangle  cde  est  en  outre  isoscèle ,  les  côtés 
de  et  ce.  étant  égaux,  les  parallélogrammes  seront  toujours 
égaux,  quelles  que  soient  les  formes  qu’ils  puissent  pren- 
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dre.  De  même  que  abdc  est  semblable  et  égal  à  cefg,  de 
même  ab'd'c  est  semblable  et  égal  à  ce'f’g  ;  de  même 
aussi  ah”  d”  c  est  semblable  et  égal  à  ce”f”g. 

Il  en  résulte  que  la  tringle  horizontale  u  (fig.  1)  qui 
relie  les  deux  pivots  ef  suivra  exactement  les  mouvements 
du  côté  mobile  bd  du  parallélogramme  vertical,  côté  mo¬ 
bile  qui  est  lié  à  la  tige  du  flotteur  ;  il  en  résulte  qu’un 
crayon  v,  placé  dans  une  douille  de  la  tringle  horizontale 
u ,  fera  des  mouvements  parfaitement  correspondants  à 
ceux  d’un  crayon  qui  serait  fixé  à  la  tige  du  flotteur,  de 
même  qu’un  point  n  placé  sur  la  ligne  ef  (fig.  2)  fait  en 
n'  et  n”  des  mouvements  semblables  aux  mouvements 
m'  et  m”  d’un  point  m  situé  sur  la  ligne  bd. 

Si  j’avais  eu  besoin  d’amplifier  ou  de  réduire  les  mou¬ 
vements  du  lac  pour  les  enregistrer  d’une  manière  plus 
commode,  j’y  serais  arrivé  facilement  en  transformant  le 
triangle  isoscèle  cde  (fig.  1)  en  un  triangle  inéquilatéral  ; 
le  côté  ce  étant  plus  court  que  le  côté  cd  les  mouvements 
auraient  été  réduits;  ils  auraient  été  amplifiés  si  le  côté 
ce  avait  été  plus  grand. 

Je  voulais  avoir  des  tracés  représentant  les  mouvements 
du  lac  de  grandeur  naturelle  ;  j’ai  donc  fait  ce  triangle 
isoscèle ,  et  j’ai  donné  à  ses  côtés  une  longueur  de  30 
centimètres  ;  le  côté  ac  du  parallélogramme  vertical  a  un 
mètre,  le  côté  cg  du  parallélogramme  horizontal  80  centi¬ 
mètres. 

Le  crayon  v  est  fixé  à  la  tringle  u  par  deux  trous  fai¬ 
sant  douille ,  et  glisse  à  frottement  doux ,  appuyant  ainsi 
de  tout  son  poids  sur  le  papier  et  traçant  des  lignes  tou¬ 
jours  de  même  intensité  et  de  même  force,  sans  que  j’aie 
besoin  de  le  faire  presser  par  un  ressort. 

Pour  éviter  les  mouvements  de  latéralité,  j’ai  fait  les 
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pièces  mobiles  des  parallélogrammes  et  triangles  en  dou¬ 
ble.  Ce  sont,  pour  chacun,  deux  lames  de  tôle  étamée,  sé¬ 
parées  l’une  de  l’autre  par  une  distance  de  20  centimètres 
et  réunies  Tune  à  l’autre  par  de  petites  tiges  de  fer.  Les 
pivots  des  articulations  sont  simplement  des  tiges  d’acier 
pressées  entre  les  pointes  de  deux  tourillons  à  vis. 

Dans  le  but  d’avoir  l’appareil  en  état  d’équilibre  ,  j’ai 
ajouté  au  côté  fg  du  parallélogramme  horizontal  un  trian¬ 
gle  gffi  semblable  an  triangle  dce  auquel  il  fait  équilibre. 
Un  poids  convenable  r  suspendu  au  point  h  fait  équilibre 
aux  pièces  cl  h  et  ah  du  parallélogramme  vertical. 

Mais  le  centre  de  gravité  de  tout  cet  appareil  étant 
au-dessus  du  plan  cg ,  l’équilibre  était  instable,  et  cela 
d’autant  plus  que  les  parallélogrammes  étaient  plus  in¬ 
clinés  ;  le  tout  pressait  sur  le  flotteur  ou  le  soulevait  sui¬ 
vant  l’inclinaison  des  pièces.  J’ai  remédié  à  cet  inconvé¬ 
nient  en  continuant  par  une  tige  rigide  gi  le  côté  fg  du 
parallélogramme  horizontal  et  en  y  suspendant  un  poids 
suffisant  q  ;  le  centre  de  gravité  est  ainsi  descendu  au  ni¬ 
veau,  ou  à  peu  près,  des  axes  c  et  g,  et  l’équilibre  de  tout 
l’appareil  est  devenu  indifférent. 

Pour  satisfaire  aux  déplacements  considérables  que  né¬ 
cessitent  les  variations  de  niveau  du  lac,  j’ai  construit  le 
côté  mobile  bd  du  parallélogramme  vertical,  de  telle  sorte 
qu’il  puisse  être  glissé  le  long  de  la  tige  t  du  flotteur  et 
prendre  une  position  convenable  étant  donnée  la  hauteur 
du  lac.  Ce  côté  est  formé  par  une  barre  de  bois  creusée 
d’une  rainure  qui  reçoit  dans  sa  concavité  la  tige  cylindri¬ 
que  du  flotteur  ;  des  écrous  à  vis  pressent  les  deux  pièces 
ensemble  et  les  rendent  adhérentes  dans  la  position 
voulue. 

La  bande  de  papier  emmagasinée  sur  une  bobine  passe 
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sur  un  cylindre  qui  fait  coussinet  pour  soutenir  les  tracés 
du  crayon  ;  puis  elle  arrive  au  cylindre  moteur  contre  la- 
quelle  elle  est  pressée  par  un  rouleau  de  fer  recouvert 
d’un  fourreau  de  gutta-percha  ;  elle  s’accumule  sur  une 
tablette  et  je  la  plie  en  un  cahier  à  feuilles  adhérentes  et 
continues  h 

Le  cylindre  moteur  est  mis  en  jeu  par  un  mouvement 
de  pendule  ,  réglé  de  telle  sorte  que  le  papier  se  déroule 
à  raison  d’un  millimètre  par  minute ,  soit  6  centimètres 
par  heure  ;  les  variations  de  température,  dilatant  et  con¬ 
tractant  le  cylindre  moteur  d’une  part  et  le  pendule  du 
mouvement  d’horlogerie  d’autre  part ,  donnent  des  va¬ 
riations  dans  Je  débit  du  papier  qui  atteignent  zt  4  milli¬ 
mètres  en  24  heures;  je  tiens  compte  de  ces  écarts  quand 
j’établis  ensuite  sur  les  tracés  la  position  des  heures  de  la 
journée. 

Cette  vitesse  de  déroulement  de  lm.44  par  24  heures 
est  relativement  considérable  et  fait  un  débit  énorme  et 
un  peu  encombrant  de  papier;  mais  j’avais  besoin  de  cette 
vitesse  pour  étudier  avec  une  exactitude  suffisante  les 
détails  des  mouvements  des  seiches  et  des  vibrations 1  2 
du  lac.  Pour  de  simples  études  limnimétriques  on  pourrait 
se  contenter  d’une  vitesse  beaucoup  plus  lente. 

1  Sur  le  modèle  bien  connu  des  livres  japonais. 

2  J’ai  décrit  sous  le  nom  de  vibrations  du  lac  des  mouvements 
oscillatoires ,  parfois  très  réguliers  ,  dont  l’amplitude  varie  de  0  à  5 
millimètres  et  dont  la  durée  varie  de  0.5  à  4  minutes.  Quelques-unes 
de  ces  vibrations  sont  causées  par  les  bateaux  à  vapeur  qui  circulent 
sur  le  lac  ;  d’autres  sont  dues  au  vent.  Gf.  Le  limnimètre  enregistreur 
de  Morges.  Àrch.  des  sc.  ph.  et  nat.  N  P.  LVi  315.  Genève,  août  1876. 
—  Note  sur  un  limnimètre  enregistreur  établi  a  Morges  pour  étudier 
les  seiches.  Ann.  de  chimie  et  de  physique.  5e  série,  t.  XI.  Paris, 
1876. 
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Mon  limnimètre  étant  ainsi  établi  et  mis  en  jeu,  j’ai  sur 
le  papier  des  tracés  ondulés  qui  m’indiquent  la  hauteur 
du  lac  d’un  moment  à  l’autre  et  me  permettent  d’étudier 
les  seiches  et  autres  dénivellations.  Pour  obtenir  une  com¬ 
paraison  précise  de  la  hauteur  du  lac  je  fais  tracer  par 
un  crayon  immobile ,  au  fur  et  à  mesure  du  déroulement 
du  papier ,  une  ligne  droite  à  laquelle  je  rapporte  les 
courbes  irrégulières  du  crayon  mobile  de  l’enregistreur. 
En  mesurant  la  distance  positive  ou  négative  du  tracé  à 
eette  ligne  de  base,  j’ai  ainsi,  pour  deux  ou  plusieurs  heu¬ 
res  données,  la  hauteur  relative  du  lac. 

Gomment  transformer  cette  hauteur  relative  en  une 
hauteur  absolue;  comment  la  rapporter  au  limnimètre 
normal  ?  J’y  suis  arrivé  par  le  même  procédé  qui  permet 
d’établir  le  zéro  des  limnimètres  à  flotteur  ordinaires ,  en 
déterminant  directement  la  hauteur  du  lac  et  en  lisant  en 
même  temps  la  hauteur  indiquée  par  le  limnimètre.  Quel¬ 
ques  détails  sur  cette  opération  montreront  les  difficultés 
contre  lesquelles  on  a  à  lutter  pour  arriver  à  une  précision 
suffisante. 

J’ai  profité  des  hautes  eaux  de  juillet  1876,  qui,  faisant 
refluer  l’eau  dans  les  aqueducs  d’égouts  de  la  ville  de 
Morges,  me  fournissaient  un  niveau  du  lac  parfaitement 
tranquille  à  côté  d’un  des  repères  fédéraux  (n°  51,  douane 
de  Morges  :  cote  +  0m.189  R.  P.  N.). 

Par  un  nivellement  exact  j’ai  déterminé  la  hauteur  de 
la  grille  de  l’égout  qui  s’ouvre  au  pied  de  ce  repère;  j’ai 
pu  alors  facilement  mesurer  d’un  jour  à  l’autre  la  hauteur 
de  l’eau  en  la  rapportant  à  la  grille  de  l’égout,  et  en  en 
déduisant  la  hauteur  absolue  du  lac.  Une  lecture  faite  à 
mon  enregistreur,  dont  j’avais  établi  auparavant  le  zéro  à 
une  hauteur  quelconque,  me  permettait  une  comparaison 

9 
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d’où  j’ai  obtenu  l’équation  de  ce  zéro.  Voici  quelques- 
unes  des  observations  faites  pour  arriver  à  cette  compa¬ 
raison  ;  elles  montreront  quels  écarts  considérables  l’on 
peut  faire,  même  dans  les  meilleures  conditions  possibles  ; 
car  il  va  sans  dire  que  pour  faire  cette  comparaison  j’ai 
choisi  des  jours  de  calme  plat  au  point  de  vue  des  vagues, 
des  vibrations  et  des  seiches. 


1876. 

Heure. 

Enregist. 

Haut,  absolue. 

Equation. 

m. 

m. 

m. 

18  juillet 

9.35  m. 

1.997 

2.619 

+  0.622 

19  » 

11.00  m. 

2.002 

2.626 

+  0.624 

19  » 

0.30  s. 

2.004 

2.626 

+  0.622 

20  » 

11.05  m. 

1.994 

2.612 

+  0.618 

21  » 

2.40  s. 

1.987 

2.608 

+  0.621 

22  » 

8.50  m. 

1.975 

2.599 

+  0.624 

et  ainsi  de  suite.  En  continuant  cette  comparaison  pen¬ 
dant  un  nombre  suffisant  de  jours ,  je  suis  arrivé  malgré 
des  écarts  de  6  millimètres  entre  les  extrêmes  à  une 
moyenne  de  0m.623  que  j’estime  exacte  à  lmm  près.  J’ai 
donc  abandonné  le  zéro  provisoire -de  mon  appareil  pour 
un  zéro  absolu  que  je  crois  exact  à  ±  lmm  près. 

Quand,  ensuite  des  variations  de  niveau  du  lac,  je  dé¬ 
place  la  barre  mobile  qui  fixe  le  parallélogramme  vertical 
à  la  tige  du  flotteur,  je  mesure  exactement  le  déplacement 
que  je  fais,  et  je  calcule  la  nouvelle  valeur  à  donner  à  ma 
ligne  de  base.  De  cette  manière  j’ai  en  tous  temps  un 
moyen  de  déterminer  la  hauteur  absolue  du  tracé  irrégu¬ 
lier  dessiné  par  l’enregistreur. 

Il  est  vrai  que  souvent  des  seiches  ou  des  vibrations  ac¬ 
cidentent  tellement  le  tracé  que  l’on  peut  être  embarrassé 
pour  prendre  la  ligne  moyenne  au  milieu  des  diverses  on¬ 
dulations  et  festons  secondaires;  mais  cependant  avec  un 
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peu  d’attention  on  arrive  à  faire  sur  le  papier  la  mesure  de 
la  moyenne  avec  une  exactitude  d’au  moins  lmm  près. 

Il  y  a  bien  encore  quelques  cause^  d’erreur  dont  je  ne 
puis  tenir  compte.  La  plus  grave  est  certainement  la  va¬ 
riation  des  dimensions  des  différents  organes  de  l’enregis¬ 
treur  sous  l’influence  de  la  chaleur  et  du  froid;  c’est  ainsi 
que  la  tige  du  flotteur,  d’une  longueur  de  3  mètres,  aug¬ 
mente  de  près  d’un  millimètre  en  passant  de  la  tempéra¬ 
ture  de  0°  à  +  30°. 

En  combinant  toutes  ces  causes  d’erreur  dont ,  je  l’es¬ 
père,  une  partie  du  moins  se  neutralisent  et  se  compen¬ 
sent,  j’estime  arriver  en  définitive  à  connaître  à  l’aide  de 
mon  enregistreur  la  hauteur  exacte  du  lac  à  dt  2  milli¬ 
mètres  près. 

En  résumé,  d’après  les  données  que  je  viens  d’exposer, 
on  peut  établir  comme  suit  la  correction  normale  des  dif¬ 
férents  limnimètres  du  lac  : 


m. 


Chillon . 

échelle  de  fonte 

—  1.003 

Vevey(av.  le  15janv.  1877) 

flotteur 

+  0.234 

»  (dep.le  11  fév.  1877) 

» 

+  0.19 

Ouchy . 

échelle  de  fonte 

—  1.632 

Morges . 

» 

—  1.062 

»  . 

enregistreur 

0.000 

Rolle . 

échelle  de  fonte 

—  0.897 

Nyon . 

» 

—  0.704 

Coppet . 

» 

—  1.212 

Sécheron . 

échelle  de  fer 

0.000 

Genève  (Jardin  anglais)  . 

flotteur 

+  0.155 

»  (mach.  hydrauliq.) 

échelle 

? 

Thonon  . 

échelle  de  marbre 

-h  0.545 

Evian . 

flotteur  hors  de  service 
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§  II.  —  Pente  du  lac. 

Avant  d’aborder  l’étude  des  changements  de  niveau  du 
lac  je  dois  élucider  un  point  qui  se  rattache  intimément 
à  la  limnimétrie  du  lac  Léman,  et  aborder  la  question  de 
la  pente  du  lac. 

A  la  tin  de  sa  notice  sur  la  hauteur  des  eaux  du  Lé¬ 
man  i,  M.  E.  Plantamour  indique  l’existence  de  cette  pente 
du  lac  2  ;  il  fait  remarquer  que  les  observations  du  lim- 
nimètre  de  Genève,  faites  dans  le  port,  en  un  point  où  le 
courant  est  déjà  très  sensible  ,  donnent  le  niveau  de  ce 
bassin  et  non  celui  du  lac;  qu’il  y  a  donc  une  correction  à 
apporter  à  ces  chiffres  pour  avoir  le  véritable  niveau  du 
lac.  Il  utilise  9  observations  faites  à  Genthod  par  M.  E. 
Pictet-Mallet  dans  l’été  de  1873  et  trouve  comme  moyenne 
de  la  différence  entre  ces  deux  stations  56  millimètres 
par  une  hauteur  du  lac  qui  a  varié  à  Genthod  de  lm.43  à 
lm.73. 

J’ai  repris  cette  question  en  utilisant  les  observations 
des  limnimètres  de  Vevey  et  de  Genève  de  mars  1870  à 
décembre  1875.  J’ai  choisi  pour  faire  ce  travail  le  limni- 
mètre  de  Vevey  de  préférence  aux  autres  limnimètres  à 

1  E.  Plantamour.  Notice  sur  la  hauteur  des  eaux  du  lac,  d'après 
les  observations  faites  à  Genève  de  1838  à  1873.  Genève  1874. 

2  Dans  ses  observations  sur  le  niveau  du  lac  Léman  (Bull.  Soc. 
vaud.  sc.  nat.  VIII,  331.  Lausanne  1865),  M.  le  Dr  Dor  avait  déjà  si¬ 
gnalé  cette  pente  du  lac;  par  la  comparaison  des  cotes  des  limnimè¬ 
tres  de  Genève  et  de  Vevey ,  il  l’avait  estimée  à  26mm  le  1er  mars  et  à 
46mm  le  10  mars  1865. 
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échelle  du  lac  parce  que ,  étant  un  appareil  à  flotteur,  les 
observations  faites  par  son  moyen  échappent  à  toutes  les 
incorrections  et  irrégularités  dues  aux  vagues  du  vent  et 
des  bateaux  à  vapeur.  J’ai  borné  ma  comparaison  aux 
observations  postérieures  à  mars  1870  parce  que  depuis 
ce  moment  les  lectures  ont  été  faites  par  le  même  obser¬ 
vateur,  M.  Schobinger,  et  que  j’ai  pu  m’assurer  par  une 
collation  entre  les  observations  faites  pendant  l’été  de 
1876  à  Vevey  et  les  cotes  de  mon  enregistreur,  de  l’exac¬ 
titude  suffisante  des  lectures  de  cet  observateur.  Une  cri¬ 
tique  serrée  des  observations  de  l’année  1875,  dans  laquelle 
j’ai  comparé  jour  par  jour  la  hauteur  des  limnimètres  de 
Chillon,  Vevey,  Ouchy,  Morges,  Rolle,  Nyon,  Goppet  et 
Genève,  ne  m’a  fait  découvrir  qu’une  seule  lecture  erronée 
dans  les  carnets  de  Vevey  :  le  14  décembre  1875,  la  hau¬ 
teur  notée  est  de  422  lignes;  il  devait  y  avoir  432  lignes. 
J’ai  donc  tout  lieu  de  croire  ces  observations  de  Vevey 
suffisantes. 

Quant  au  limnimètre  de  Genève,  les  observations  faites 
sous  le  contrôle  de  M.  Plantamour  présentent  toutes  les 
garanties  désirables  étant  donné  l’appareil  dont  j’ai  déjà 
critiqué  la  valeur. 

Il  y  avait  cependant  un  inconvénient  à  prendre  comme 
base  de  ma  comparaison  ces  deux  séries  d’observations: 
c’est  que  dans  l’une  d’elles,  celle  de  Vevey,  la  lecture  est 
faite  à  8  heures  du  matin,  et  dans  l’autre,  celle  de  Genève, 
à  1 1  heures.  Or ,  dans  les  moments  de  fortes  variations  de 
niveau,  en  trois  heures  de  temps  il  peut  y  avoir  crue  de 
plus  de  10  millimètres  si  l’on  adopte  comme  valeur  maxi¬ 
male  de  la  crue  en  24  heures  le  chiffre  donné  plus  haut 
de  85  millimètres.  Cet  inconvénient  ne  m’a  point  arrêté. 
D’une  part,  les  crues  de  85  millimètres  en  24  heures  sont 
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des  exceptions  très  rares;  d’une  autre  part,  l’erreur  étant 
dans  un  sens  dans  les  moments  de  crue  au  printemps, 
elle  sera  compensée  et  annulée  par  l’erreur  en  sens  in¬ 
verse  dans  les  périodes  de  baisse  du  lac  en  automne. 

J’ai  donc  pris  les  observations  journalières  de  ces  deux 
stations  et  je  les  ai  rapportées  au  limnimètre  normal  en 
y  faisant  les  réductions  et  corrections  nécessaires  ;  puis 
les  mettant  en  regard  les  unes  des  autres  ,  j’ai  calculé 
pour  chaque  jour  la  différence  entre  les  deux  cotes.  J’ai 
constaté  : 

1°  Que  très  généralement  il  y  a  une  différence  entre  la 
hauteur  de  l’eau  dans  les  deux  ports.  Appelons  d  cette 
différence  ; 

2°  Que  de  beaucoup  le  plus  fréquemment  la  valeur  d 
indique  une  hauteur  d’eau  plus  grande  à  Vevey  qu’à  Ge¬ 
nève.  Nous  exprimerons  ce  fait  en  faisant  dans  ce  cas  d 
positif  ;  les  valeurs  de  d  négatives  indiqueront  par  contre 
que  la  cote  du  limnimètre  de  Genève  est  supérieure  à 
celle  du  limnimètre  de  Vevey  ; 

3°  Que  cette  différence  d  est  très  variable  dans  son  im¬ 
portance  ; 

4°  Il  y  a  dans  la  valeur  d  des  différences  d’un  jour 
à  l’autre,  différences  souvent  assez  fortes,  qui  peuvent 
être  rapportées  soit  à  des  seiches,  soit  à  des  dénivella¬ 
tions  temporaires  continues  ainsi  que  nous  le  verrons 
plus  loin;  quelques-unes  aussi  de  ces  variations  doivent 
être  attribuées  à  l’imperfection  des  procédés  d’observa¬ 
tion  et  disparaîtront  quand  on  aura  des  appareils  mieux 
conditionnés.  Quoi  qu’il  en  soit,  ces  variations  se  com¬ 
pensent  assez  pour  que,  avec  un  nombre  suffisant  d’ob- 
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servations ,  l’on  puisse  arriver  à  des  moyennes  assez 
fixes  de  d; 

5°  Il  y  a  dans  ces  moyennes  de  d  des  différences  d’une 
saison  à  l’autre  ;  plus  le  lac  est  haut ,  plus  la  valeur  d  est 
considérable  ;  quand  le  lac  est  bas,  elle  est  presque  nulle. 
Il  y  a  donc  lieu  de  rechercher  la  valeur  moyenne  de  d 
pour  les  différentes  hauteurs  du  lac. 

Pour  cela  j’ai  ordonné  les  1917  observations  dont  je 
dispose  d’après  la  hauteur  du  lac  mesurée  à  Vevey  en 
séries  de  10  en  10  millimètres  de  hauteur  d’eau,  et  entre 
les  cotes  extrêmes  0ra.79  et  2m.65  du  limnimètre  normal 
j’ai  eu  186  séries,  chaque  série  comprenant  en  moyenne 
10. observations;  j’ai  tiré  dans  chaque  série  la  moyenne 
de  d  et  j’ai  obtenu  une  suite  de  chiffres  encore  assez  di¬ 
vergents.  J’en  donnerai  deux  exemples  pris  dans  les  sé¬ 
ries  extrêmes  : 


Hauteur  du  lac. 

Moyenne  de  d. 

Hauteur  du  lac.  Moyenne  de  d. 

Iïl. 

0.90 

20.1 

2.50 

88.8 

0.91 

2.0 

2.51 

64.4 

0.92 

10.0 

2.52 

57.5 

0.93 

23.3 

2.53 

86.0 

0.94 

10.0 

2.54 

63.3 

0.95 

9.6 

2.55 

80.9 

et  ainsi  de  suite. 

Ces  séries  moyennes  montrent  bien  plus  que 

les  obser- 

vations  isolées  la  tendance  à  ce  que  la  valeur  de  d  aug¬ 
mente  à  mesure  que  le  niveau  du  lac  s’élève: 

Pour  mettre  plus  en  évidence  cette  tendance,  j’ai  pris 
la  moyenne  de  dix  en  dix  des  moyennes  des  séries  pré¬ 
cédentes,  et  j’ai  obtenu  les  chiffres  suivants: 
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Haut,  du  lac. 

Moyenne  de  d. 

D. 

Haut,  du  lac. 

Moyenne  de  d. 

D. 

m. 

mm. 

mm. 

m. 

mm. 

mm. 

0.85 

9.7 

10 

1.85 

-  47.8 

50 

0.95 

14.6 

12 

1.95 

56.7 

55 

1.05 

12.7 

15 

2.05 

59.9 

60 

1.15 

16.0 

18 

2.15 

64.8 

65 

1.25 

14.5 

22 

2.25 

72.6 

70 

1.35 

21.9 

26 

2.35 

78.3 

75 

1.45 

42.7 

30 

2.45 

82.9 

80 

1.55 

38.0 

35 

2.55 

79.0 

85 

1.65 

36.4 

40 

2.65 

86.0 

90 

1.75 

50.2 

45 

J’ai  régularisé  la  courbe  brisée  des  moyennes  de  d  en 
donnant  les  chiffres  de  la  troisième  colonne ,  valeurs 
moyennes  que  j’appelle  D. 

Cette  valeur  D  est  la  correction  que  je  me  propose 
d’appliquer  aux  chiffres  du  limnimètre  de  Vevey  pour  ob¬ 
tenir  la  hauteur  de  l’eau  dans  le  port  de  Genève. 

Mais  comme  cette  réduction  présentée  ainsi  n’offre  que 
peu  d’intérêt,  comme  au  contraire  il  peut  être  fort  utile  de 
pouvoir  transformer  les  observations  du  limnimètre  de 
Genève  et  en  tirer  le  niveau  du  lac  lui-même,  disons  du 
Grand  lac ,  soit  pour  une  observation  isolée,  soit  pour  les 
moyennes,  j’ai  dressé  le  tableau  I  indiquant  la  correction 
de  la  pente  du  lac  dans  les  deux  sens. 


(Voir  le  tableau  I  à  la  page  ci-contre.) 
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Tableau  I. 

PENTE  NORMALE  DU  LAC 

rapportée  aux  différentes  hauteurs  des  limnimétres  du  Léman  (limnimétre 
ds  Vevey)  et  à  celles  du  limnimétre  du  Jardin  anglais  de  Genève. 


La  valeur  B  en  millimètres  doit  être  retranchée  des  cotes  de  Vevey  et  ajoutée 
à  celles  de  Genève  pour  transformer  les  unes  dans  les  autres. 


D. 

ft.Yevey. 

h.  Genève. 

B. 

/i.Vevey.  /i.Genève. 

1  D. 

h. Vevey. 

h. Genève. 

mm. 

m. 

m. 

mm. 

m. 

m. 

]  mm. 

m. 

m. 

10 

0.800 

0.790 

37 

1.600 

1.563 

64 

2.140 

2.076 

11 

0.900 

0.889 

38 

1.620 

1.582 

65 

2.160 

2.095 

12 

0.960 

0.948 

39 

1.640 

1.601 

66 

2.180 

2.114 

13 

1.000 

0.987 

40 

1.660 

1.620 

67 

2.200 

2.133 

14 

1.030 

1.016 

41 

1.680 

1.639 

68 

2.220 

2.152 

15 

1.060 

1.045 

42 

1.700 

1.658 

69 

2.240 

2.171 

16 

1090 

1.074 

43 

1.720 

1.677 

70 

2.260 

2.190 

17 

1.120 

1.103 

44 

1.740 

1.696 

71 

2.280 

2.209 

18 

1.150 

1.132 

45 

1.760 

1.715 

72 

2.300 

2.228 

19 

1.175 

1.156 

46 

1.780 

1.734 

73 

2.320 

2.247 

20 

1.200 

1.180 

47 

1.800 

1.753 

74 

2.340 

2.266 

21 

1.225 

1.204 

48 

1.820 

1.772 

75 

2.360 

2.285 

22 

1.250 

1.228 

49 

1.840 

1.791 

76 

2.380 

2.304 

23 

1.275 

1.252 

50 

1.860 

1.810 

77 

2.400 

2.323 

24 

1.300 

1.276 

51 

1.880 

1.826 

78 

2.420 

2.342 

25 

1.325 

1.300 

52 

1.900 

1.848 

79 

2.440 

2.361 

26 

1.350 

1.324 

53 

1.920 

1.867 

80 

2.460 

2.380 

27 

1.375 

1.348 

54 

1.940 

1.883 

81 

2.480 

2.399 

28 

1.400 

1.372 

55 

1.960 

1.905 

82 

2.500 

2.418 

29 

1.425 

1.396 

56 

1.980 

1.924 

83 

2.520 

2.437 

30 

1.450 

1.420 

57 

2.000 

1.943 

84 

2.540 

2.456 

31 

1.475 

1.444 

58 

2.020 

1.962 

85 

2.560 

2.475 

32 

1.500 

1.468 

59 

2.040 

1.981 

86 

2.580 

2.494 

33 

1.520 

1.487 

60 

2.060 

2.000 

87 

2.600 

2.513 

34 

1.540 

1.506 

61 

2.080 

2.019 

88 

2.620 

2.532 

35 

1.560 

1.525 

62 

2.100 

2.038 

89 

2.640 

2.551 

36 

1.580 

1.544 

63 

2.120 

2.057 

90 

2.660 

2.570 
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Dans  une  première  colonne  j’indique  la  correction  D  en 
millimètres,  à  apporter  aux  lectures  des  limnimètres  ;  dans 
la  seconde  colonne  j’indique  la  hauteur  du  lac  à  Vevey 
au-dessous  de  laquelle  il  faudra  appliquer  la  correction  D. 
en  la  retranchant,  pour  obtenir  la  cote  du  limnimètre  de 
Genève;  dans  la  troisième  colonne  j’indique  la  hauteur 
du  lac  au  limnimètre  du  Jardin  anglais  de  Genève  au-des¬ 
sous  de  laquelle  il  faudra  appliquer  la  correction  Z),  en 
l’ajoutant,  pour  obtenir  la  cote  du  limnimètre  de  Vevey. 

Ajoutons  encore:  dans  l’état  actuel  des  choses,  étant 
donnés  les  quais,  jetées,  barrages  existant  dans  le  port  de 
Genève  dans  les  années  1870  à  1875. 

Que  signifie  cette  pente  du  lac ,  comment  devons-nous 
l’interpréter  ? 

Si  connaissant  les  différentes  sections  du  lac  nous  es¬ 
sayons  de  calculer  le  courant  que  les  hautes  eaux  de  l’été 
doivent  déterminer,  nous  arrivons  aux  chiffres  suivants 
en  prenant  pour  base  un  débit  de  600  mètres  cubes  par 
seconde,  soit  36,000  mètres  cubes  par  minute  : 


Section. 

Largeur. 

Profondeur 

moyenne. 

Aire. 

Vitesse  du  courant 
par  minute. 

m. 

m. 

m. 

m. 

Vevey-St-Gingolph  .  . 

8000 

i— 

8 

1  440  000 

0.026 

Oucliy-Evian . 

12000 

315 

3  780  000 

0.009 

Détroit  de  Proraentlioux 

3600 

60 

216  000 

0.17 

Banc  du  Travers .  .  . 

1900 

5 

9  500 

3.8 

Le  courant  est  loin  d’être  absolument  insensible  ;  nous 
devons  admettre  que  la  pente  très  faible  dans  le  grand  lac 
devient  plus  sérieuse  au  détroit  de  Promenthoux  et  est 
assez  importante  sur  le  banc  du  Travers. 

Cependant  la  valeur  de  cette  pente  est  peu  considéra¬ 
ble.  Grâce  à  une  obligeante  communication  de  M.  Ph. 
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Plantamour,  j’ai  pu  faire  une  comparaison  très  exacte  en¬ 
tre  la  hauteur  du  grand  lac,  à  Morges,  et  celle  du  petit 
lac,  au  limnimètre  du  Sécheron ,  situé  comme  je  l’ai  dit 
en  dehors  du  port  de  Genève  sur  la  rive  droite  du  lac. 
M.  Plantamour  m’a  confié  ses  registres  d’observations  et 
les  tracés  à  l’aide  desquels  il  a  pu  étudier  les  seiches  lon¬ 
gitudinales  du  lac  du  20  octobre  1876  au  13  janvier  1877. 
Au  moyen  de  ces  notes  j’ai  pu,  pour  30  jours  différents, 
déduire  avec  une  très  grande  précision  la  hauteur  moyenne 
du  lac  à  Sécheron  en  prenant ,  au  juger ,  la  moyenne  au 
milieu  des  oscillations  des  seiches  ;  cette  moyenne  qui  ré¬ 
sulte  le  plus  souvent  de  la  comparaison  et  de  la  critique 
de  5,  10, 15  et  même  20  observations  faites  avec  beaucoup 
de  soins  pendant  la  même  journée,  est  certainement  beau¬ 
coup  plus  précise  que  ne  l’est  le  plus  souvent  la  lecture 
journalière  unique  faite  aux  limnimètres  pour  les  carnets 
des  observations  officielles.  J’ai  mis  en  regard  de  ces 
moyennes  de  Sécheron  la  hauteur  du  Grand  lac  que  j’ai 
déduite  des  tracés  de  mon  enregistreur  de  Morges,  et  j’ai 
obtenu  ainsi  deux  séries  de  chiffres  parallèles.  Ces  deux 
séries  sont  très  régulières,  le  plus  grand  écart  étant  de  14 
millimètres;  l’écart  est  tantôt  positif,  tantôt  négatif,  c’est- 
à-dire  que  l’eau  est  tantôt  plus  élevée  à  Morges  qu’à  Sé¬ 
cheron,  tantôt  moins  élevée.  21  fois  sur  30  l’eau  a  été 
plus  élevée  à  Morges  qu’à  Sécheron,  et  la  moyenne  géné¬ 
rale  donne  un  résultat  positif  d  =  +  3mm.3.  La  hauteur 
du  lac  était  moyenne  ayant  varié  de  lm.314  à  lm.509.  Je 
puis  donc  dire  qu’aux  hauteurs  moyennes  du  lac  la  pente 
de  Morges  à  Sécheron  est  de  3  à  4  millimètres  seulement. 
C’est  bien  peu  de  chose  à  côté  des  chiffres  importants  que 
nous  a  donnés  la  comparaison  des  observations  de  Vevey 
et  de  Genève  (limnimètre  du  Jardin  anglais).  Nous  pou- 
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vons  donc  dire  que  la  pente  du  lac  est  presque  nulle  de 
Villeneuve  aux  jetées  du  port  de  Genève. 

Il  en  est  autrement  à  l’entrée  du  port  de  Genève.  Les 
jetées  construites  en  1855  s’avancent  dans  le  lac  en  lais¬ 
sant  trois  ouvertures  seulement,  la  grande  ouverture  de 
230  mètres  et  les  deux  petites  ouvertures  latérales  de  4m.50 
chaque.  Le  barrage  partiel  que  forment  ainsi  ces  jetées 
gêne  la  marche  de  l’émissaire  et  une  différence  de  niveau 
très  sensible  existe  entre  le  lac ,  en  dehors ,  et  le  port,  en 
dedans  des  jetées  ;  le  courant  très  énergique  par  les  hau¬ 
tes  eaux  de  l’été  est  l’indice  évident  de  cette  pente.  Une 
autre  preuve  de  cette  pente  est  le  fait  que  l’on  voit  l’eau 
sourdre  au  pied  du  mur  des  jetées  dans  l’intérieur  du  port, 
l’eau  étant  soumise  extérieurement  à  ce  mur  à  une  pres¬ 
sion  sensiblement  plus  forte  que  celle  qui  agit  sur  elle  à 
l’intérieur  du  port  \ 

C’est  donc  surtout  au  rétrécissement  du  cours  du  fleuve 
par  les  jetées  du  port  de  Genève  que  l’on  doit  attribuer 
la  pente  variable  existant  entre  les  limnimètres  de  Vevey 
et  celui  de  Genève. 

Il  est  une  circonstance  qui  exagère  parfois  notablement 
la  pente  et  qui  apporte  une  certaine  incertitude  dans  la 
valeur  de  la  correction  que  j’ai  proposée.  C’est  le  fait  du 
barrage  de  la  machine  hydraulique  de  Genève.  Ce  barrage 
est  en  partie  mobile  et  s’enlève  presqu’en  entier  en  été, 
tandis  qu’en  hiver  il  est  presque  absolument  fermé. 

1  M.  Ph.  Plantamour,  dans  une  note  publiée  dans  le  cahier  de  fé¬ 
vrier  1877  des  Archives  des  sciences  physiques  et  naturelles  de  Ge¬ 
nève  ,  évalue  la  pente  de  la  sortie  du  lac  entre  son  limnimètre  de 
Sécheron,  en  dehors  du  port,  et  celui  du  Jardin  anglais,  dans  le  port 
de  Genève,  de  10  à  15  millimètres  par  les  basses  eaux ,  et  de  80  à  90 
par  les  hautes  eaux. 
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Pendant  les  hautes  eaux  de  l’été ,  le  débit  du  fleuve  est 
amplement  suffisant  pour  actionner  les  roues  et  turbines 
de  la  machine  située  en  tête  de  file  de  Genève,  et  le  fleuve 
est  débarrassé  de  toute  la  partie  mobile  du  barrage  ;  il  est 
à  ce  point  libre  de  tout  obstacle ,  pour  autant  du  moins 
que  cela  est  possible  dans  l’état  actuel  des  choses ,  état 
assez  défectueux,  du  reste,  comme  le  montre  la  simple 
inspection  des  lieux.  Pendant  les  hautes  eaux  le  fleuve 
est  donc  à  peu  près  libre  dans  ses  allures  ;  il  subit  une 
première  chute  à  Fentr-ée  des  jetées;  dans  l’intérieur  du 
port  sa  pente  est  très  faible,  et  la  chute  de  0m.60  qu’il  fait 
sur  le  barrage  de  fond  du  pont  de  la  Machine,  le  sépare 
définitivement  du  lac,  auquel  il  n’appartenait  déjà  plus 
depuis  l’embouchure  du  port. 

En  hiver,  au  contraire,  l’administration  des  eaux  de  la 
ville  de  Genève  cherche  à  suppléer  à  l’insuffisance  du  dé¬ 
bit  du  fleuve  en  augmentant  la  hauteur  de  chute;  elle 
cherche  à  ménager,  à  emmagasiner  l’eau,  et  à  utiliser  tout 
ce  qui  peut  s’écouler  à  Genève.  Dans  ce  but  elle  ferme  le 
fleuve  aussi  exactement  que  le  permet  le  barrage  et  relève 
ainsi  considérablement  le  niveau  de  l’eau  dans  le  port;  il  en 
résulte  que  le  niveau  du  lac  est  relevé  d’autant,  que  pen¬ 
dant  tout  l’hiver  le  niveau  du  lac  est  un  niveau  artificiel  qui 
n’est  aucunement  en  rapport  avec  l’importance  relative  de 
l’entrée  et  de  la  sortie  de  l’eau  par  les  affluents  et  par  l’é¬ 
missaire  ;  il  en  résulte,  et  c’est  là  l’important  pour  le  point 
qui  nous  occupe,  que  la  section  de  l’entrée  du  port  de  Ge¬ 
nève  est  relativement  trop  forte  en  hiver,  l’eau  y  étant  plus 
profonde  que  ne  le  comporte  le  débit  naturel  du  fleuve, 
que,  par  suite,  le  courant  y  est  diminué  et  la  pente  presque 
annulée.  La  pente  de  l’entrée  du  port  de  Genève  devient  re¬ 
lativement  nulle  aussitôt  que  le  barrage  de  File  est  fermé. 
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Je  crois  exprimer  suffisamment  l’état  actuel  des  choses 
en  disant  qu’en  été  le  lac  vient  se  butter  contre  les  jetées 
du  port,  et  en  hiver  contre  le  barrage  de  la  Machine. 

Cette  différence  de  régime  au  sujet  de  la  pente  du  lac 
est  tellement  réelle  qu’elle  se  fait  sentir  sur  les  observa¬ 
tions  limnimétriques  de  Vevey  et  Genève  ;  la  valeur  cl  qui 
exprime  la  pente  du  lac  est  influencée  par  l’ouverture  ou 
la  fermeture  du  barrage.  Cela  est  même  si  évident  que 
pour  être  exact  je  devrais  étudier  une  double  correction  : 
la  première  se  rapportant  aux  hautes  eaux,  le  barrage 
étant  enlevé  et  le  cours  du  fleuve  libre;  la  deuxième  ap¬ 
plicable  au  lac  lorsque  le  barrage  est  fermé  et  que  le  lac 
vient  battre  contre  le  pont  de  la  Machine. 

Voici  quelques  chiffres  qui  montreront  la  valeur  de  ces 
différences,  et  l’importance  de  l’erreur  commise  en  n’a¬ 
doptant  qu’une  seule  correction. 

J’indique  dans  le  tableau  suivant  la  valeur  moyenne  de 
cl  telle  que  je  l’ai  calculée,  ainsi  que  je  l’ai  dit  ci-dessus, 
pour  les  différentes  hauteurs  du  lac  depuis  lm.2  à  lm.7 
(mesurées  à  Vevey)  ;  puis  je  sépare  les  observations  se 
rapportant  aux  temps  où  le  Rhône  était  barré  et  aux 
temps  où  le  Rhône  était  libre  1  et  je  calcule  pour  ces  deux 
séries  la  valeur  moyenne  de  d  ;  j’indique  enfin  pour  cha- 

1  Je  dois  à  l’obligeante  communication  de  M.  Merle  d’Aubigné,  in¬ 
génieur  au  service  des  eaux  de  la  ville  de  Genève,  les  dates  suivantes 
indiquant  les  opérations  de  l’établissement  du  barrage  de  la  Machine 
dans  les  dernières  années  : 

Enlèvement  du  barrage.  Etablissement  du  barrage. 


1871 

20  avril — 2%  avril 

7  novembre 

— 17  novembre 

1872 

2  »  — 27  mai 

15  octobre 

—23  octobre 

1873 

17  mars — 23  avril 

30 

» 

—  3  novembre 

1874 

1  »  — 12  juin 

7 

» 

—  7  » 

1875 

4  mai  — 20  mai 

9 

» 

— 13  octobre 

1876 

8  mars —  8  avril 

20 

» 
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cune  des  deux  séries  la  différence  entre  la  valeur  ainsi 

épurée  et  la  valeur  d  moyenne  générale  : 

üaut.  du  lac.  Moyenne  générale  Rhône  barré.  Rhône  débarré. 


h. 

de  d. 

d . 

Différence. 

d. 

Différence. 

m. 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

1.2 

14.5 

14.3 

—  0.2 

1.3 

21.9 

19.2 

—  2.7 

32.0 

+  10.1 

1.4 

42.7 

20.7 

—  22.0 

57.1 

+  14.4 

1.5 

38.0 

29.9 

—  9.1 

38.3 

+  0.3 

1.6 

36.4 

32.2 

—  4.2 

40.5 

+  4.1 

1.7 

50.2 

58.2 

+  10.0 

L’on  voit  par  ce  tableau  que  dans  les  limites  de  hau¬ 
teur  du  lac  qu’il  embrasse,  la  différence  entre  la  moyenne 
générale  de  la  valeur  d  et  la  moyenne  dans  les  deux  sé¬ 
ries  est  toujours  positive  quand  le  Rhône  est  ouvert,  tou¬ 
jours  négative  quand  le  Rhône  est  barré,  que  par  consé¬ 
quent  la  correction  moyenne  que  j’ai  calculée  dans  le 
tableau  I  et  que  j’ai  admise  comme  représentant  la  pente 
du  lac  est  trop  forte  lorsque  le  Rhône  est  barré ,  et  trop 
faible  lorsqu’il  est  ouvert.  Autrement  dit  :  la  pente  de  la 
sortie  du  lac  est  plus  forte  lorsque  le  barrage  de  Genève 
est  ouvert  que  lorsqu’il  est  fermé. 

Nous  verrons  plus  tard  en  étudiant  les  hauteurs  du  lac 
en  octobre  1876  comment  cette  différence  dans  la  pente 
du  lac  se  traduit  dans  les  observations  journalières  d’une 
manière  saisissante. 

Ces  réserves  faites ,  la  correction  que  j’ai  indiquée  au 
tableau  I  est  applicable  aux  lectures  limnimétriques  du 
lac  et  sans  que  je  puisse  avoir  la  prétention  de  les  rendre 
absolument  justes,  je  suis  assuré  que  l’emploi  de  ces  cor¬ 
rections  réduira  d’une  manière  notable  des  erreurs  qui 
sans  cela  étaient  trop  importantes. 
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Grâce  à  ces  corrections  nous  pourrons  donc,  pour  aussi 
longtemps  que  l’état  actuel  de  l’écoulement  du  Rhône  n’est 
pas  trop  modifié ,  déduire  la  hauteur  du  lac  des  observa¬ 
tions  du  limnimètre  du  Jardin  anglais  de  Genève ,  ou  dé¬ 
duire  la  hauteur  de  l’eau  dans  le  port  de  Genève,  à  l’aide 
des  observations  de  l’un  des  limnimètres  du  grand  lac. 

Il  règne  dans  notre  pays  au  sujet  de  la  pente  du  lac 
une  idée  que  j’estime  fausse  :  L’on  croit  généralement 
qu’une  dénivellation  qui  aurait  lieu  à  l’une  des  extrémités 
du  lac  se  propagerait  à  l’autre  extrémité  avec  une  grande 
lenteur,  et  mettrait  plusieurs  jours  à  traverser  ainsi  la 
longueur  du  lac  ;  l’on  admet  par  exemple  qu’en  ouvrant 
les  écluses  du  barrage  de  Genève  on  provoquerait  une 
baisse  du  lac,  mais  que  cette  baisse  ne  se  ferait  sentir  que 
successivement  et  progressivement  sur  le  lac,  et  qu’elle 
ne  deviendrait  perceptible  au  port  de  Villeneuve  qu’après 
plusieurs  jours  écoulés. 

Cette  opinion  se  base,  si  je  ne  me  trompe,  sur  les  ob¬ 
servations  faites  en  mars  1865  à  propos  d’une  baisse  arti¬ 
ficielle  du  lac  h  Voici  dans  quelles  circonstances:  Les  .tra¬ 
vaux  de  construction  du  Grand  quai  de  la  ville  de  Vevey 
étaient  en  pleine  activité  lorsqu’une  hausse  rapide  du  lac 
vint  menacer  leur  achèvement;  la  municipalité  de  Vevey 
s’adressa  aux  autorités  de  Genève  qui,  avec  le  plus  loua¬ 
ble  empressement,  firent  enlever  en  partie  le  barrage  de 
la  Machine  pour  amener  une  baisse  des  eaux  du  lac.  Le 
1 1  mars  dans  l’après-midi  on  enleva  le  barrage  sur  une 
hauteur  de  16  centimètres;  quelques  jours  après  35  centi- 

1  Dr  Dor.  Quelques  observations  sur  le  niveau  du  lac  Léman.  Bull. 
Soc.  vaud.  sc.  nat.  VIII.  330  sq. 
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mètres  encore  furent  supprimés  :  en  tout  50  centimètres. 
La  large  ouverture  laissée  au  fleuve  provoqua  bientôt  une 
baisse  des  eaux  du  lac  ;  mais  cette  baisse  ne  fut  pas  ob¬ 
servée  en  même  temps  aux  différents  limnimètres.  D’après 
les  chiffres  cités  par  M.  Dor,  le  commencement  de  l’opéra¬ 
tion  ayant  eu  lieu  le  11  mars  à  midi,  la  baisse  commença 
le  12  à  Genève,  le  13  à  Goppet  et  à  Nyon,  le  15  seulement 
à  Vevey.  La  baisse  aurait  ainsi  mis  4  jours  pour  devenir 
sensible  à  Vevey. 

Je  ne  puis  croire  à  une  lenteur  aussi  prodigieuse  dans 
la  transmission  de  la  dénivellation  sur  la  longueur  du  lac. 
Je  pourrais  facilement  chercher  dans  une  critique  des  sé¬ 
ries  d’observations  citées  par  M.  Dor  la  preuve  que  le  de¬ 
gré  d’exactitude  des  lectures  limnimétriques  n’est  pas 
suffisant  pour  servir  de  base  à  des  conclusions  aussi  gra¬ 
ves;  je  pourrais  faire  remarquer,  avec  M.  Dor,  que  deux 
des  limnimètres  du  lac,  sur  cinq,  ceux  de  Roile  et  d’Ouchy, 
n’indiquent  aucune  baisse  dans  les  jours  en  question  :  je 
pourrais  d’une  autre  part  trouver  facilement,  dans  la  vi¬ 
tesse  avec  laquelle  les  vagues  d’oscillation  fixe  des  seiches 
traversent  la  longueur  du  lac  *,  une  preuve  que  l’horizon¬ 
talité  du  niveau  peut  se  rétablir  en  un  temps  beaucoup 
plus  court  que  ne  le  suppose  l’opinion  que  j’attaque.  Mais 
pour  ne  m’adresser  qu’aux  observations  directes,  je  citerai 
seulement  le  fait  suivant  : 

Le  15  mars  1876  je  constatai  à  Morges,  dans  l’après- 
midi,  de  1  à  4  heures,  une  baisse  de  un  centimètre  envi- 

1  La  durée  de  l’oscillation  entière  des  seiches  longitudinales  du  lac 
Léman  étant  de  73  minutes  environ,  fonde  se  propage  d’un  bout  du 
lac  à  l’autre  dans  un  laps  de  temps  de  36  minutes  environ,  soit  une 
demi-heure. 
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ron  \  Cette  baisse  m’étonna,  car  toutes  les  conditions  du 
lac  devaient  plutôt  amener  une  hausse,  ou  plutôt  la  con¬ 
tinuation  de  la  hausse  qui  régnait  depuis  plusieurs  jours  : 
le  Rhône  en  Valais  était  très  fort,  les  affluents  directs  du 
lac  étaient  tous  plus  ou  moins  débordés,  le  fœhn  soufflait 
sur  les  hauteurs  et  la  neige  fondait  avec  une  rapidité  pro¬ 
digieuse.  Je  supposai  alors  que  le  barrage  de  la  Machine 
avait  été  enlevé  à  Genève  et  j’écrivis  au  directeur  du  ser¬ 
vice  des  eaux  de  la  ville  de  Genève  pour  connaître  la  date 
de  cet  enlèvement.  M.  l’ingénieur  Merle  d’Aubigné  m’é¬ 
crivit  avec  le  plus  obligeant  empressement  :  «  En  réponse 
à  votre  lettre  de  ce  jour,  j’ai  l’honneur  de  vous  prévenir 
qu’effectivement  nous  avons,  hier  15  courant,  à  partir  de 
6  heures  du  matin ,  commencé  à  enlever  le  barrage  ;  à  4 
heures  du  soir,  toute  la  rive  gauche  était  débarrassée...  » 

Cette  lettre  confirmait  entièrement  ma  supposition.  Le 
niveau  du  lac  avait  suivi  à  Morges,  dans  la  journée  même*, 
la  baisse  provoquée  à  Genève  par  l’enlèvement  du  bar¬ 
rage  ;  le  changement  de  niveau  avait  été  pour  ainsi  dire 
simultané  dans  tout  le  lac. 

§  ÎÏI.  —  Des  variations  dans  le  niveau  de  l’eau. 

Les  variations  que  l’on  peut  observer  dans  la  hauteur 
de  l’eau  ,  soit  qu’on  l’étudie  d’un  jour  à  l’autre,  soit  qu’on 
compare  le  même  jour  deux  limnimètres  différents ,  se 
rapportent  à  différents  phénomènes,  qu’il  est  important  de 
bien  reconnaître  ;  ces  mouvements  sont  désignés  sous  le 

1  Mon  limnimètre  enregistreur  ne  fonctionnait  pas  encore  complète¬ 
ment  ;  le  mouvement  d’horlogerie  n’était  pas  encore.en  jeu,  et  je  dépla¬ 
çais  à  la  main  le  papier  sur  lequel  le  crayon  inscrivait  la  hauteur  du  lac. 
Cela  dit  pour  justifier  le  peu  de  précision  de  ces  chiffres  et  de  ces  heures. 
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nom  de  variations  de  niveau,  de  changements  de  niveau, 
de  dénivellations,  etc.  Je  veux  essayer  d’apporter  un  peu 
de  clarté  dans  ces  appellations  et  pour  cela  je  ferai  quel¬ 
ques  définitions  h 

Les  changements  de  hauteur  de  l’eau,  autres  que  les 
vagues  et  vibrations  du  lac,  peuvent  être  de  deux  natures 
très  différentes  : 

Les  uns  sont  des  mouvements  généraux,  dus  aux  chan¬ 
gements  de  volume  de  la  masse  du  lac  ;  toute  la  nappe 
s’élève  ou  s’abaisse  dans  son  ensemble,  le  niveau  général 
restant  horizontal.  J’appellerai  ces  mouvements  des  va¬ 
riations  de  hauteur ,  variations  en  hausse  ou  en  baisse, 
crues  ou  décrues  du  lac. 

Les  autres  sont  des  mouvements  locaux,  ou  bien,  s’ils  sont 
généraux,  ils  se  présentent  différemment  aux  différentes  lo¬ 
calités  du  lac.  La  masse  du  lac,  le  volume  de  l’eau  restent 
les  mêmes,  la  hauteur  moyenne  du  lac  n’est  pas  modifiée, 
mais  la  nappe  s’incline  et  le  niveau  n’est  plus  horizontal. 
La  surface  pe^d  son  horizontalité  et  l’eau  s’élève  en  cer¬ 
taines  régions  pour  s’abaisser  en  d’autres.  J’appellerai  ces 
changements  dans  le  niveau  de  l’eau  des  dénivellations. 

J’aurai  plus  loin  à  distinguer  entre  diverses  sortes  de 
dénivellations. 

§  IV.  —  Variations  de  hauteur.  Niveau  moyen. 

Le  lac  Léman  est ,  au  point  de  vue  de  ses  variations 
de  hauteur,  un  lac  alpin.  Tandis  que  les  lacs  de  plaine  et 

1  Les  faits  dont  je  traite  peuvent  s’appliquer  à  toute  nappe  d’eau 
dormante,  océan,  méditerranéen  lac  ou  étang,  mais  je  les  considérerai 
essentiellement  et  surtout  en  me  basant  sur  les  conditions  de  notre  lac 
Léman. 
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ceux  du  Jura  présentent  leurs  maximums  de  hauteur  pen¬ 
dant  les  pluies  de  l’automne,  et  au  moment  de  la  fonte 
des  neiges  de  l’hiver ,  et  offrent  des  minimums  pendant 
les  gels  de  l’hiver  et  les  sécheresses  de  l’été,  notre  lac  a 
un  régime  tout  différent.  Les  glaciers  et  neiges  éternelles 
du  Valais,  dont  la  surface  énorme  forme  plus  du  huitième 
de  son  bassin  d’alimentation  1 ,  fondent  sous  l’influence 
des  chaleurs  de  l’été,  et  leurs  eaux  décuplent  le  volume 
du  Rhône ,  affluent  principal  du  lac  ;  les  eaux  du  Léman 
très  basses  en  hiver  sont  très  hautes  en  été,  et  les  crues 
de  l’automne  et  du  printemps  sont  à  peine  sensibles  à 
côté  de  la  grande  crue  estivale  qui  dure  3  mois. 

M.  E.  Plantamour  a  très  bien  étudié  ces  variations 
dans  sa  Notice  sur  la  hauteur  des  eaux  du  lac  ,  et  il  a 
parfaitement  indiqué  les  lois  générales  de  leur  dévelop¬ 
pement;  il  a  en  particulier  très  bien  montré  les  relations 
qui  existent  entre  la  hauteur  des  eaux  et  les  condi¬ 
tions  d’humidité  et  de  chaleur  de  l’année.  Mais  il  est  un 
point  qu’il  n’a  pas  pu  étudier  avec  assez  de  précision, 
c’est  la  question  du  niveau  moyen  du  lac.  Son  travail  se 
rapportait  en  effet  au  niveau  du  port  de  Genève  et  quoi¬ 
que  les  relations  de  ce  bassin  avec  le  lac  soient  très  inti¬ 
mes,  cependant  le  niveau  du  port  n’est  pas  le  niveau  du 
lac;  ainsi  que  nous  l’avons  vu  plus  haut,  il  y  a  une  pente 

1  D’après  la  commission  hydrométrique  suisse,  le  bassin  d’alimen¬ 
tation  du  lac  Léman  se  compose  comme  suit: 

Bassin  du  Rhône,  en  nature  de  glaciers  et 


neiges  éternelles .  1037.3  kilom.  carrés. 

Bassin  du  Rhône,  en  nature  de  rochers  et 

terrain  ...  .  4345.3  » 

Bassin  des  affluents  directs  du  lac  .  .  .  2034,1  » 

Lac  Léman .  577.8  » 

Ensemble  .  .  .  7994.5  kilom.  carrés. 
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sensible  à  l’entrée  du  port,  et  pour  l’étude  du  niveau  du 
lac  il  y  a  un  certain  intérêt  à  s’adresser  au  lac  lui-même. 

J’ai  mis  en  œuvre  simultanément  deux  méthodes  pour 
connaître  le  niveau  absolu  du  lac,  et  la  comparaison  des 
résultats  me  donnera  quelques  conclusions  intéressantes. 

J’ai  en  premier  lieu  obtenu  la  hauteur  du  lac  par  voie 
indirecte.  Profitant  des  chiffres  moyens  que  M.  Plantamour 
a  calculés  d’après  les  observations  du  limnimètre  de  Ge¬ 
nève,  j’y  ai  apporté  la  correction  D  de  la  pente  de  la  sortie 
du  lac  que  j’ai  étudiée  dans  un  paragraphe  précédent  et 
j’ai  ainsi  eu  la  hauteur  théorique  du  lac. 

J’ai  en  second  lieu  étudié  le  niveau  absolu  directement, 
en  calculant  les  moyennes  d’après  les  observations  faites 
sur  le  lac  lui-même.  La  même  étude  que  M.  Plantamour 
a  faite  sur  le  limnimètre  de  Genève ,  je  l’ai  faite  sur  les 
observations  de  Vevey.  J’ai  pris  les  moyennes  mensuelles 
des  observations  journalières  faites  à  Vevey,  et  je  les  ai 
réduites  au  moyen  de  l’équation  du  limnimètre  en  cotes 
du  limnimètre  normal  de  Burnier.  Je  donne  dans  le  ta¬ 
bleau  II  les  moyennes  mensuelles  de  chaque  année ,  les 
moyennes  mensuelles  de  l’année  moyenne ,  les  moyennes 
annuelles,  et  enfin  la  moyenne  générale  des  moyennes 
annuelles.  J’ai  établi  ce  tableau  sur  le  même  plan  que 
celui  que  M.  Plantamour  a  fait  pour  le  port  de  Genève, 
de  manière  à  ce  qu’une  comparaison  utile  fût  possible  L 

(Voir  le  tableau  II  à  la  page  ci-contre). 

1  C’est  ainsi  que  comme  M.  Plantamour ,  j’ai  calculé  la  moyenne 
annuelle  en  prenant  la  moyenne  arithmétique  des  moyennes  des  12 
mois  de  l’année  sans  tenir  compte  de  la  différence  de  durée  des  mois 
qui  ont  28,  29,  30  ou  31  jours 
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Hauteur  absolue  du  lac  Léman  pendant  les  années  1851-1878 ,  d’après  les  observations  du  lünnimètre  de  Vevey. 
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De  l’étude  de  ce  tableau  II,  de  l’étude  comparative  des 
tableaux  des  hauteurs  du  lac  à  Vevey  et  à  Genève,  enfin 
de  l’étude  indirecte  que  j’ai  faite  de  la  hauteur  du  lac  en 
corrigeant  les  moyennes  de  Genève,  je  tire  les  faits  sui¬ 
vants  : 

1°  Depuis  le  26  janvier  1851  à  aujourd’hui  le  limnimètre 
de  Vevey  a  fonctionné  sans  interruption  autre  que  celle 
de  deux  réparations,  Tune  du  3  au  18  septembre  1860, 
et  l’autre  du  24  au  27  août  1867  ;  en  comparant  les  cotes 
précédant  et  suivant  ces  réparations  avec  celles  des  ob¬ 
servations  de  Nyon,  j’ai  trouvé  qu’il  n’y  avait  pas  eu  de 
changement  appréciable  dans  l’équation.  J’ai  laissé  de 
côté  les  observations  faites  depuis  janvier  1847  au  25 
janvier  1851,  parce  que,  à  cette  dernière  date,  il  a  été  fait 
une  réparation  importante  à  la  tige  du  limnimètre,  répa¬ 
ration  qui  a  changé  l’équation  d’environ  +  0m.46,  qu’elle 
était  auparavant,  en  +  0m.234,  qu’elle  est  actuellement. 
Pour  le  mois  de  janvier  1851  j’en  ai  déduit  la  valeur,  d’a¬ 
près  les  observations  du  limnimètre  de  Rolle,  dont  j’ai 
déterminé  avec  suffisamment  d’exactitude  l’équation  par 
une  comparaison  de  six  mois  de  l’année  1851.  Je  me 
suis  arrêté  au  31  décembre  1875.  Je  dispose  ainsi  d’une 
série  de  25  années  entières,  très  convenablement  com¬ 
parables. 

2°  La  moyenne  générale  que  j’obtiens  des  9130  obser¬ 
vations  journalières  de  ces  25  ans  est  de  lm.468. 

'  3°  Je  veux  comparer  cette  moyenne  avec  les  observa¬ 
tions  de  Genève.  Pour  cela  je  lui  applique  la  correction  D 
de  la  pente  du  lac,  soit  —  31mm,  et  j’arrive  à  une  valeur 
de  lm.437  pour  le  niveau  moyen  du  port  de  Genève  pen¬ 
dant  ces  25  ans. 
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A  ce  chiffre  obtenu  par  voie  indirecte ,  opposons  celui 
que  nous  donne  l’observation  directe. 

D’après  les  chiffres  de  M.  Plantamour,  la  m. 

moyenne  de  1851  à  1873  est  de .  1.411 

Ce  chiffre  doit  être  complété  par  les  moyennes 
de  1874  et  de  1875  h 

La  moyenne  de  Genève  en  1875  a  été  de  .  .  1.399 


»  »  1874  »  .  .  1.639 

D’où  j’ai  tiré  la  moyenne  de  Genève  de  1851  à 

1875  . .  1.419 

Différence  entre  le  chiffre  obtenu  par  le  calcul 
et  le  chiffre  obtenu  par  l’observation  directe  .  .  0.018 

en  faveur  de  la  voie  directe. 

Reprenons  ces  chiffres. 


L’observation  directe  me  donne  pour  la  moyenne  géné¬ 


rale  de  ces  25  années  : 

A  Vevey . 1.460 

A  Genève . .  .  1.419 

Différence  que  nous  avons  appelée  d  .  .  .  0.049 

La  méthode  indirecte  me  donne  : 

A  Genève . 1.437 

Différence  D  ...  .  0.031 

Si  je  fais  cl  —  D  —  d' 

d' sera  dans  ce  cas  +  18mm. 


J’utiliserai  comme  on  va  le  voir  cette  valeur  d'  qui  ex¬ 
prime  la  différence  réelle  entre  la  hauteur  du  lac  à  Vevey 

1  Ces  moyennes  ont  été  calculées  d’après  les  observations  journa¬ 
lières  publiées  dans  les  cahiers  des  Archives  des  sc.  ph.  et  nat.  Pour 
les  quelques  observations  de  février  et  mars  1874  qui  font  défaut,  je 
les  ai  remplacées  par  celles  de  Vevey  auxquelles  j’ai  apporté  une  cor¬ 
rection  convenable. 
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et  à  Genève,  déduction  faite  de  la  correction  D  de  la  pente 
du  lac  normale  ;  dr  exprime  donc  les  écarts  dans  la  mar¬ 
che  relativement  parallèle  des  deux  limnimètres. 

Si  d'  avait  été  égal  à  0,  les  deux  séries  d’observations 
auraient  reçu  ainsi  une  éclatante  confirmation  ;  leur  mar¬ 
che  aurait  été  démontrée  parallèle.  Mais  d' ayant  une  va¬ 
leur  très  importante ,  nous  devons  reconnaître  qu’il  y  a 
désaccord  entre  les  deux  séries  d’observations,  et  je  dois 
essayer  de  rechercher  la  signification  de  ce  désaccord. 

Je  pourrais  l’attribuer  à  trois  causes  : 

a)  J’ai  appliqué  la  correction  à  la  moyenne,  au  lieu  de 
prendre  la  moyenne  des  observations  journalières  corri¬ 
gées.  L’erreur  commise  ainsi  ne  peut  avoir  une  très  grande 
importance  ;  en  effet,  la  correction  s’accroît  dans  le  même 
sens  que  la  profondeur  de  l’eau.  Si  les  deux  progressions 
étaient  absolument  régulières,  l’erreur  serait  nulle  ;  le  dé¬ 
faut  de  régularité  dans  la  progression  de  la  pente  du  lac 
est  assez  peu  de  chose  pour  que  je  sois  assuré  que  l’er¬ 
reur  est  presque  nulle. 

b)  Le  désaccord  peut  tenir  à  l’insuffisance  des  observa¬ 
tions.  Si  l’une  des  deux  séries,  et  à  plus  forte  raison,  si 
les  deux  séries  présentent  des  erreurs  de  lecture ,  de  ré¬ 
duction  ou  de  calcul,  il  est  évident  que  la  concordance  de 
marche  ne  pourra  plus  avoir  lieu  et  qu’une  divergence 
sera  constatée  dans  les  moyennes. 

c)  Le  désaccord  peut  tenir  enfin  à  des  variations  dans 
la  pente  du  lac.  La  correction  D  a  été  calculée  d’après  les 
moyennes  des  années  1870-1875;  si  la  pente  du  lac  a 
changé  pendant  la  période  1851  à  1875,  si  avant  1870 
elle  était  différente  de  ce  qu’elle  a  été  depuis  1870,  la  va- 
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leur  d' le  montrera.  Et  d’après  la  manière  dont  je  calcule 
la  valeur  d ',  les  variations  de  la  pente  du  lac  se  traduiront 
par  une  valeur  d' positive  quand  la  pente  du  lac  était  plus 
forte  qu’en  1870-1875,  par  une  valeur  d'  négative  quand 
la  pente  était  plus  faible. 

Quelle  est  de  ces  trois  causes  celle  qui  occasionne  le  dé¬ 
saccord  d’  —  +  18mm  entre  les  moyennes  de  25  ans  des 
deux  séries  d’observations  limnim étriqués  de  Vevey  et  de 
Genève  ?  Cherchons  à  résoudre  cette  question. 

Pour  cela  adressons-nous,  non  plus  aux  moyennes  gé¬ 
nérales  de  25  ans,  mais  aux  moyennes  annuelles  et  men¬ 
suelles,  et  tirons  de  la  comparaison  de  ces  chiffres  les 
valeurs  d'.  (Voir  le  tableau  III  à  la  page  ci  contre). 

Dans  ce  tableau  j’ai  calculé  la  valeur  d' comme  je  l’ai 
dit  en  comparant  soit  les  moyennes  mensuelles ,  soit  les 
moyennes  annuelles  des  deux  stations.  Pour  la  valeur  an¬ 
nuelle  de  dr  j’aurais  pu  prendre  la  moyenne  des  valeurs 
mensuelles  de  d1  ;  mais  les  irrégularités  et  erreurs  que  je 
vais  constater  dans  les  moyennes  mensuelles  auraient  eu 
sur  la  moyenne  annuelle  une  influence  trop  considérable 
et  trop  variable;  j’ai  préféré  faire  directement  la  compa¬ 
raison  des  moyennes  annuelles  des  deux  stations  et  en 
tirer  d'. 

En  étudiant  ce  tableau  III  je  remarque  que  la  valeur  d ' 
est  très  variable  d’un  mois  à  l’autre  et  d’une  année  à 
l’autre  ;  que  ces  écarts  restent  en  général  dans  les  limites 
modérées,  au-dessous  de  ±  100  millimètres  et  même  au- 
dessous  de  ±  50  millimètres  ;  qu’il  y  a  cependant  un  cer¬ 
tain  nombre  de  chiffres  très  divergents.  C’est  ainsi  que  sur 
300  valeurs  mensuelles  de  d',  17  dépassent  ±  100  milli¬ 
mètres,  et  sur  ces  17,  trois  dépassent  =fc  200  millimètres. 


Tableau  IIL 

Variations  de  la  pente  dn  lac  Léman  pendant  les  années  1851  —  1875. 

(Ce  tableau  exprime  en  millimètres  l’excès  en  plus  ou  en  moins  de  la  pente  du  lac,  au-dessus  ou  au-dessous  de  la  pente  moyenne 

calculée  pour  les  années  1870-75.) 
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Ce  premier  aperçu  nous  apprend  que ,  dans  l’explica¬ 
tion  de  la  discordance  entre  les  moyennes  des*deux  séries, 
nous  devons  tout  d’abord  éliminer  la  première  cause  que 
j’ai  indiquée.  L’application  de  la  correction  D  à  la  moyenne 
des  chiffres  et  non  aux  observations  isolées,  ne  peut  être 
l’origine  principale  de  la  différence  entre  les  moyennes  ; 
car,  dans  ce  cas,  la  valeur  d' aurait  eu  à  peu  près  la  même 
importance  chaque  année  et  aurait  été  toujours  de  même 
signe,  la  courbe  annuelle  des  variations  de  niveau  étant, 
d’une  année  à  l’autre,  très  sensiblement  la  même,  dans 
ses  traits  généraux  du  moins. 

Restent  les  deux  autres  possibilités  :  erreurs  dans  les 
observations  et  variations  dans  la  pente  du  lac.  Pour  ju¬ 
ger  entre  ces  deux  explications ,  poursuivons  l’étude  du 
tableau.  Cherchons  à  comprendre  ce  que  signifient  ces 
irrégularités. 

Si  nous  prenons  les  années  187Ô-1875  qui  m’ont  servi 
pour  l’établissement  de  la  correction  D  de  la  pente  du  lac, 
nous  y  trouvons  l’explication  d’une  partie  de  ces  diffé¬ 
rences.  En  effet,  même  dans  ces  années  pour  lesquelles  la 
correction  D  a  été  calculée ,  elle  ne  suffit  pas  à  mettre 
complètement  d’accord  les  observations  de  Vevey  et  de 
Genève  ;  tantôt  elle  est  trop  forte,  tantôt  elle  ne  l’est  pas 
assez.  Les  écarts  mensuels  de  la  valeur  de  d '  varient  de 
+  58  à  —  29  millimètres  L  Nous  verrons  dans  un  para¬ 
graphe  subséquent  à  expliquer  ces  anomalies  qui  sont 
dues  à  des  dénivellations  temporaires ,  parfaitement  ob¬ 
servées  et  dont  l’origine  doit  être  cherchée  dans  l’action 

1  Le  mois  de  janvier  1871  avec  —  71mm  d’écart  doit  être  enlevé  de 
la  comparaison  ;  les  observations  de  Genève  sont  évidemment  insuffi¬ 
samment  exactes;  cette  époque  correspond  du  reste  avec  la  dernière 
maladie  de  Bruderer,  astronome  adjoint  à  l’Observatoire  de  Genève. 
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des  vents  et  dans  les  variations  de  la  pression  atmosphé¬ 
rique  ;  pour  le  moment ,  bornons-nous  à  constater  que 
pour  une  période  dont  nous  sommes  parfaitement  sûrs, 
dans  laquelle  l’équation  des  limnimètres  a  été  vérifiée 
avec  attention,  dans  laquelle  les  observations  ont  été  col¬ 
lationnées  jour  après  jour,  les  moyennes  mensuelles  des 
deux  stations  peuvent  offrir  dans  leur  marche  un  défaut 
de  parallélisme  assez  grand  pour  que,  la  correction  de  la 
pente  faite ,  il  reste  encore  entr’elles  un  écart  de  dz  58 
millimètres. 

Reportons  cette  donnée  au  reste  du  tableau  et  nous  au¬ 
rons  ainsi  l’explication  générale  des  irrégularités  qui  exis¬ 
tent  d’un  chiffre  à  l’autre  lorsque  ces  irrégularités  sont 
dans  des  limites  modérées;  mais  cela  ne  nous  dit  rien  sur 
les  chiffres  exceptionnels  dont  l’écart  dépasse  50,  100  et 
200  millimètres,  cela  ne  nous  explique  pas  non  plus  les 
séries  de  valeurs  d' de  même  signe  et  presque  de  même 
importance  qui  existent  dans  le  tableau. 

Ces  variations  de  d\  avons-nous  dit,  peuvent  être  at¬ 
tribuées  ou  bien  à  des  changements  dans  la  pente  du  lac, 
ou  bien  à  des  erreurs.  Cherchons  les  caractères  que  pré¬ 
senteraient  ces  variations  de  d'  dans  les  deux  supposi¬ 
tions,  et  voyons  dans  notre  tableau  comment  elles  pour¬ 
raient  s’appliquer. 

Traitons  d’abord  des  erreurs  possibles. 

a )  Il  pourrait  y  avoir  erreur  dans  l’équation  des  limni¬ 
mètres.  Diverses  réparations  ont  été  faites  aux  deux  ap¬ 
pareils  de  Genève  et  de  Yevey,  et  l’équation  des  limnimè¬ 
tres  n’a  pas  toujours  été  vérifiée  avec  assez  de  soin  avant 
et  après  l’opération.  Une  erreur  de  ce  genre  serait  recon¬ 
naissable  à  ce  que  l’écart  serait  toujours  exactement  le 
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même  entre  les  deux  séries  d’observations.  Or  ce  n’est 
pas  le  cas  et  nous  devons  écarter  cette  cause  d’erreurs. 

b)  Il  peut  y  avoir  des  négligences  dans  les  lectures.  Il 
est  arrivé  parfois  que  des  observateurs  peu  consciencieux 
ont  négligé  pendant  des  jours  et  même  des  semaines  de 
faire  des  lectures ,  et  ont  rapporté  plus  tard  des  chiffres 
tout  à  fait  fantaisistes  sur  les  carnets  d’observation;  ou 
bien  ils  ont  été  copier  les  chiffres  d’un  camarade,  obser¬ 
vant  à  un  limnimètre  voisin,  sans  se  douter  que  l’équa¬ 
tion  des  deux  limnimètres  était  différente.  En  comparant 
les  cahiers  des  divers  limnimètres  du  lac,  j’ai  trouvé  à 
une  ou  deux  reprises  des  traces  évidentes  de  monstruosités 
de  ce  genre  ;  mais  je  ne  crois  pas  la  chose  probable  dans 
le  cas  qui  nous  occupe.  Pour  les  observations  de  Genève, 
elles  ont  trop  bien  été  critiquées  par  M.  E.  Plantamour 
pour  qu’une  semblable  erreur  soit  possible  ;  pour  celles 
de  Vevey,  je  n’ai  rien  su  reconnaître  de  semblable. 

c)  Il  peut  y  avoir  imperfection  des  appareils  ou  défec¬ 
tuosité  dans  leur  marche.  Il  arrive  parfois  avec  les  limni¬ 
mètres  à  flotteur  que  la  tige  verticale  elle-même  ou  les  fils 
qui  la  guident  s’accrochent  et  s’arrêtent  pendant  quelques 
jours,  que  l’appareil  reste  soulevé  en  l’air  ou  enfoncé  dans 
l’eau  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long  (Gf.  Genève  \ 
février  et  mars  1874)  ;  ou  bien  la  bouteille  du  flotteur  se 
remplit  d’eau  et  se  submerge  petit  à  petit.  (Gf.  Genève, 
mars  1841.  —  Rolle,  janvier  1854  à  octobre  1856). 

Il  doit  s’être  passé  pendant  la  période  qui  nous  occupe 

1  Je  prends  ces  exemples  dans  les  observations  de  Genève  qui  ont 
été  très  attentivement  surveillées.  Si  j’avais  pu  suivre  mois  par  mois 
et  jour  par  jour  celles  de  Vevey,  j’y  aurais  peut-être  trouvé  des  exem¬ 
ples  semblables. 
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quelque  chose  de  semblable  dans  les  mois  de  mars  et  de 
mai  1857,  mois  pendant  lesquels  le  limnimètre  de  Genève 
est  resté  stationnaire,  ou  à  peu  près,  tandis  que  les  autres 
limnimètres  du  lac  indiquaient  des  variations  de  niveau 
de  15  à  20  centimètres.  De  même  pendant  les  derniers 
mois  de  l’année  1855,  car  nous  voyons  tout  à  coup,  du 
31  décembre  1855  au  1er  janvier  1856,  le  limnimètre  de 
Genève  monter  de  19  centimètres  (7  pouces),  tandis  que 
les  autres  limnimètres  du  lac  restent  stationnaires.  J’utili¬ 
serai  plus  loin  les  corrections  que  je  signale  ici. 

d)  Il  y  a  la  possibilité  d’erreurs  de  lecture  et  de  trans¬ 
cription  des  observations  journalières  ;  mais  quelle  que 
puisse  être  l’importance  individuelle  d’erreurs  de  cette 
nature,  elles  se  perdent  dans  les  moyennes  mensuelles  et 
ne  doivent  pas  entrer  ici  en  ligne  de  compte  \ 

e)  Il  peut  y  avoir  enfin  des  erreurs  dans  le  calcul  des 
moyennes. 

En  résumé,  pour  ce  qui  regarde  les  erreurs  dans  les 
deux  séries  d’observations,  nous  avons  la  possibilité  d’ex¬ 
pliquer  : 

En  premier  lieu  certains  chiffres  anormaux  et  aberrants 
par  des  négligences  dans  les  lectures,  par  des  arrêts  et 
défectuosités  dans  la  marche  des  limnimètres,  et  enfin  par 
des  erreurs  de  calcul,  —  et  dans  le  fait  nous  corrigeons 
quelques-unes  des  différences  les  plus  aberrantes  en  cons¬ 
tatant  des  erreurs  de  ce  genre.  Celles-ci  sont  caractéri¬ 
sées  par  le  fait  que  la  valeur  divergente  de  d '  est  isolée 
à  côté  de  valeurs  normales. 

En  second  lieu,  certaines  séries  de  chiffres  où  la  valeur 

1  II  en  serait  de  même  des  erreurs  dues  aux  seiches. 
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de  d' est  trop  forte  ou  trop  faible ,  par  des  incorrections 
dans  l’équation  des  limniraètres.  Des  erreurs  de  ce  genre 
se  reconnaîtraient  parce  que  le  signe  et  la  valeur  de  d' 
seraient  toujours  les  mêmes,  et  cela  sans  interruption 
pendant  une  série  de  mois  ou  d’années. 

Après  avoir  constaté  ainsi  la  possibilité  d’expliquer  par 
des  erreurs  certaines  divergences  de  la  valeur  de  d',  reste  la 
deuxième  hypothèse  qui  attribuerait  d’autres  divergences 
à  ce  que  la  pente  de  la  sortie  du  lac  aurait  varié.  Gomment 
des  variations  dans  la  pente  du  lac  se  traduiraient-elles 
dans  les  valeurs  de  d\  telles  qu’elles  sont  exposées  dans 
le  tableau  III  ?  C’est  ce  qu’il  est  facile  d’indiquer. 

Si  la  pente  variait  en  augmentant  d’intensité,  ce  fait  se 
traduirait  par  une  variation  continue  de  la  valeur  d\  qui 
aurait  toujours  le  signe  positif;  de  plus,  cette  augmenta¬ 
tion  de  la  valeur  d' serait  variable,  et  serait  d’autant  plus 
forte  que  le  lac  serait  plus  élevé.  Si  donc  nous  trouvons 
une  série  d’années  dans  lesquelles  d',  étant  toujours  po¬ 
sitif,  aurait  eu  une  valeur  plus  forte  dans  les  mois  d’été 
que  dans  les  mois  d’hiver,  nous  devrons  en  conclure  que 
pendant  cette  période  la  pente  entre  le  grand  lac  et  le 
limnimètre  du  port  de  Genève  a  été  plus  forte  qu’elle  l’est 
actuellement. 

Si  la  pente  variait  en  diminuant,  ce  fait  se  traduirait 
par  une  variation  continue  de  la  valeur  d '  qui  aurait  tou¬ 
jours  le  signe  négatif  et  de  plus  serait  variable ,  avec  des 
valeurs  d’autant  plus  fortes  que  le  lac  serait  plus  élevé. 
Une  série  d’années  où  d' serait  négatif  et  avec  des  valeurs 
plus  fortes  en  été  qu’en  hiver  auraient  donc  eu  une  pente 
de  la  sortie  du  lac  moins  forte  que  celle  existant  actuel¬ 
lement. 
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Revenons  à  notre  tableau  III  et  cherchons  si  nous  re¬ 
trouvons  aux  variations  de  la  valeur  d'  quelques-uns  des 
caractères  que  je  viens  d’exposer,  et  si  nous  pourrons  en 
déduire  les  causes  de  ces  variations.  Nous  y  constatons 
les  faits  suivants  : 

a)  D’une  manière  générale  les  écarts  considérables  et 
isolés  de  la  valeur  d'  qui  doivent  être  attribués  à  des 
erreurs  sont  beaucoup  plus  nombreux  dans  les  10  pre¬ 
mières  années  de  la  période  de  25  ans  que  dans  les  15 
dernières  ;  la  précision  des  observations  va  donc  notable¬ 
ment  en  s’améliorant  à  mesure  que  l’on  s’adresse  à  des 
époques  plus  rapprochées  de  nous. 

b)  Nous  avons  vu  qu’il  y  avait  probablement  erreur 
dans  les  observations  de  Genève  de  mars  et  de  mai  1857  ; 
que  les  chiffres  négatifs  de  d' de  ces  deux  mois  doivent 
être  corrigés.  Je  suis  donc  autorisé  à  supposer  que  la  va¬ 
leur  annuelle  de  1857  d'  —  —  16mm  devrait  être  changée 
en  une  valeur  positive  ;  n’ayant  pas  d’éléments  pour  dé¬ 
terminer  l’importance  de  cette  correction,  j’attribue  à  d' de 
l’année  1857  une  valeur  de  +  14mm,  comme  l’année  sui¬ 
vante  1858. 

c)  Gela  étant  admis,  si  je  considère  les  moyennes  an¬ 
nuelles  de  d'  (dernière  colonne  du  tableau  III)  je  trouve 
une  différence  très  marquée  dans  les  allures  de  cette  va¬ 
leur  du  commencement  à  la  fin  de  la  période  : 

Dans  les  5  premières  années,  1851-1855,  d' est  constam¬ 
ment  négatif,  et  cela  d’une  manière  très  marquée  ; 

Dans  les  6  années  suivantes,  1856-1861,  d' est  toujours 
positif  et  avec  des  valeurs  très  élevées; 

Dans  les  6  années  suivantes,  1862-1867,  d' est  positif, 
mais  avec  des  valeurs  modérées  ; 
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Dans  les  8  dernières  années,  1868-1875,  d' a  des  valeurs 
très  faibles,  tantôt  positives,  tantôt  négatives,  qui  arrivent 
en  définitive  à  se  compenser  presque. 

C’est  ce  que  je  puis  traduire  en  chiffres  en  prenant  les 
moyennes  de  ces  périodes  : 

îre  période,  1851-1855,  moyenne  de  d'  —  2imm. 


IIe 

» 

1856-1861, 

» 

+ 

40 

IIIe 

» 

1862-1867, 

» 

+ 

20 

IVe 

» 

1868-1875," 

» 

+ 

2 

Autrement  dit,  dans  la  Ire  période  jusqu’en  1855  la  va¬ 
leur  d '  a  été  négative;  depuis  1856  dans  les  trois  derniè¬ 
res  périodes  elle  a  été  positive,  mais  en  décroissant  d’im¬ 
portance  d’une  période  à  l’autre. 

d)  Si  au  lieu  de  considérer  les  moyennes  annuelles, 
j’étudie  les  moyennes  mensuelles  de  d' ,  je  crois  recon¬ 
naître  pour  la  IIe  et  la  IIIe  périodes  le  genre  de  variation , 
les  allures  que  j’ai  dit  devoir  caractériser  des  change¬ 
ments  dans  la  pente  du  lac.  En  effet,  au  milieu  des  inéga¬ 
lités  et  des  irrégularités  dues  aux  diverses  causes  énumé¬ 
rées  plus  haut,  je  constate  que  les  valeurs  de  d\  très  faibles 
aux  basses  eaux ,  deviennent  énormes  aux  hautes  eaux , 
que  la  valeur  d' s’accroît  avec  la  hauteur  des  eaux.  Je 
citerai  comme  exemple  l’année  1860,  et  pour  bien  montrer 
les  relations  dont  je  parle  entre  l’accroissement  de  d' et 
la  hauteur  du  lac,  j’indiquerai  dans  une  première  colonne 
la  hauteur  moyenne  du  mois  mesurée  à  Vevey  ;  en  regard 
je  donnerai  la  valeur  d' : 
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1860 

Hauteur  du  lac 

d ' 

1860  Hauteur  du  lac 

d' 

Janvier  . 

iu. 

.  1,194 

-h 

83 

Juillet  .  . 

111. 

2,153 

+ 

mm. 

107 

Février  . 

.  0,969 

+ 

9 

Août  .  . 

1,992 

+ 

88 

Mars 

.  1,049* 

+ 

14 

Septembre 

2,203 

+ 

97 

Avril 

.  1,274 

+ 

34 

Octobre  . 

1,870 

+ 

76 

Mai  .  . 

.  1,513 

4- 

77 

Novembre 

1,334 

+ 

37 

Juin  .  . 

.  1,958 

H-  101 

Décembre. 

1,203 

+ 

53 

Sauf  pour  le  mois  de  janvier ,  l’importance  de  d!  aug¬ 
mente  régulièrement  avec  l’accroissement  de  hauteur  du 
lac.  Si  l’on  étudie  attentivement  le  tableau  III,  l’on  peut 
reconnaître  des  allures  de  ce  genre  pour  la  plupart  des 
années  de  ces  périodes.  Ce  qui  signifierait,  traduit  comme 
nous  l’avons  indiqué  plus  haut,  que  la  pente  du  lac  était 
plus  forte  pendant  les  années  1856-1867  qu’elle  ne  l’est 
actuellement. 

Pour  la  première  période  nous  avons  une  variation  né¬ 
gative  de  d\  ce  qui  indiquerait  une  diminution  de  la  pente 
du  lac  ;  mais  je  ne  sais  pas  reconnaître,  au  milieu  des  irré¬ 
gularités  continuelles  des  valeurs  mensuelles  de  d\  les  al¬ 
lures  régulières  qui  prouveraient  l’existence  de  cette  di¬ 
minution  de  pente.  Ces  irrégularités,  je  les  attribue,  avec 
toutes  probabilités ,  à  des  erreurs ,  mais  elles  sont  assez 
fortes  pour  masquer  l’augmentation  de  la  valeur  négative 
de  tï  dans  les  mois  d’été  et  sa  diminution  dans  les  mois 
d’hiver. 

En  dois-je  conclure  que  cette  variation  négative  de  d’ 
dans  cette  première  période  n’est  pas  due  à  une  diminu¬ 
tion  de  la  pente  ?  Dois-je  l’attribuer  à  un  changement 
dans  l’équation  de  l’un  des  limnimètres  à  la  fin  de  la  pé¬ 
riode,  changement  d’équation  qui,  nous  l’avons  vu,  se 
traduirait  par  une  augmentation  ou  un  abaissement  con- 
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tinus  et  réguliers  de  d ’  ?  Je  ne  le  pense  pas.  En  effet,  si 
je  consulte  l’histoire  de  ces  limnimètres  je  ne  trouve  au¬ 
cune  trace  de  réparations  ou  de  changements  importants 
correspondant  à  ce  moment1.  A  Yevey  il  n’y  a  pas  eu 
de  réparations  marquées  sur  les  registres  entre  le  26  jan¬ 
vier  1851  et  le  3  septembre  1860;  à  Genève  le  change¬ 
ment  du  limnimètre  s’est  fait  comme  je  le  dirai  plus  loin, 
le  31  mai  1862. 

J’attribuerai  donc  avec  suffisamment  de  probabilités  la 
variation  négative  de  d'  dans  les  années  1851-1855  à  ce 
que  la  pente  du  lac  était  pendant  cette  première  période 
moins  forte  qu’elle  ne  l’est  actuellement. 

Quant  à  la  quatrième  période  1868-1875,  le  calcul  de  la 
correction  d '  de  la  pente  normale  du  lac  ayant  été  fait 
d’après  la  majeure  partie  de  ces  dernières  années,  il  est 
facile  de  comprendre  comment  il  n’y  a  pas  pour  elles  de 
variation  de  pente  sensible. 

En  résumé  je  crois  reconnaître  dans  l’étude  de  la  valeur 
d' l’indice  des  variations  suivantes  de  la  pente  de  la  sor¬ 
tie  du  lac  : 

De  1851  à  1855  la  pente  du  lac  était  sensiblement  plus 
faible  qu’elle  ne  l’est  actuellement;  la  différence  entre  le 
limnimètre  du  port  de  Genève  et  ceux  du  Grand  lac  était 
moins  forte  qu’elle  ne  l’était  dans  les  années  1870-1875. 

Vers  1855  à  1856,  il  s’est  produit  une  forte  aggrava- 

1  J’ai  cherché  à  expliquer  le  changement  dans  le  signe  de  d' par 
les  accidents  arrivés  au  limnimètre  de  Genève,  du  31  décembre  1855  au 
1er  janvier  1856.  Il  y  a  en  effet  une  différence  de  19  centimètres  entre 
les  cotes  de  ces  deux  jours  sans  qu’il  y  ait  eu  de  variation  sensible  dans 
le  niveau  du  Grand  lac.  Mais  en  comparant  les  observations  du  lac  aux 
différents  limnimètres,  je  ne  crois  pas  que  les  irrégularités  et  arrêts 
dans  la  marche  du  limnimètre  de  Genève  s’étendent  plus  loin  que  les 
mois  de  novembre,  décembre  1855  et  janvier  1856. 
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tion  de  la  pente  du  lac  qui  a  plus  que  doublé;  cette  pente 
s’est  élevée  aux  hautes  eaux  jusqu’à  180  ou  200  milli¬ 
mètres. 

Cette  aggravation  de  la  pente  du  lac  a  été  en  dimi¬ 
nuant  petit  à  petit;  elle  était  moyenne  de  1862  à  1867  ; 
depuis  1868  elle  est  à  peu  près  ce  que  nous  la  voyons 
actuellement. 

Tel  est  le  résumé  de  l’étude  théorique,  de  la  comparai¬ 
son  des  observations  limnimétriques  de  Genève  et  de  Ve- 
vey.  Cela  peut-il  être  admis  ;  cela  correspond-il  à  des 
faits  connus  de  l’histoire  du  lac  ? 

Pour  répondre  à  cette  question,  recherchons  quel  a  été 
l’état  des  débouchés  du  lac  pendant  la  période  qui  nous 
occupe.  Il  est  évident  en  effet  que  toute  variation  dans  la 
pente  du  lac  doit  être  causée  par  des  changements  dans 
l’émissaire,  dont  le  canal  plus  ou  moins  large,  plus  ou 
moins  libre,  facilite  ou  entrave  le  courant  de  sortie,  re¬ 
lève  ou  abaisse  le  niveau  du  lac.  Nous  avons  vu  dans  un 
paragraphe  précédent  l’effet  du  barrage  de  la  Machine  hy¬ 
draulique  de  Genève  sur  la  pente  de  sortie  du  lac  ;  à 
présent  que  nous  constatons  des  variations  dans  la  pente 
pouvons-nous  trouver  dans  les  barrages  de  la  sortie  du 
lac  des  changements  qui  correspondent  à  ces  variations? 

Pendant  les  vingt-cinq  dernières  années,  l’Etat  et  la 
ville  de  Genève  ont  fait  exécuter  dans  le  port  des  travaux 
considérables,  magnifiques,  qui  en  transformant  et  en  em¬ 
bellissant  encore  cette  rade  splendide  n’ont  pas  été  sans 
influence  sur  l’écoulement  du  fleuve  qui  la  traverse;  quel¬ 
ques-uns  de  ces  travaux  ont  facilité  la  marche  du  Rhône; 
d’autres  Font  entravée,  quelques-uns  ont  fait  augmenter 
la  pente  de  la  sortie  du  lac,  d’autres  Font  fait  diminuer.  Il 
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ne  peut  entrer  dans  mon  plan  de  faire  ici  une  critique 
détaillée  de  ces  travaux  au  point  de  vue  de  l’écoulement 
de  l’émissaire  du  lac;  cela  n’est  ni  dans  ma  compétence, 
ni  dans  mes  intentions.  Je  me  bornerai  simplement  à  l’in¬ 
dication  des  faits  principaux  et  à  leur  interprétation  la 
plus  simple  et  la  plus  élémentaire. 

Je  ferai  cependant  remarquer,  car  cela  rentre  plus  spé¬ 
cialement  dans  mon  sujet,  que  tout  obstacle  au  cours  du 
Rhône  au-dessus  du  limnimètre  du  port  de  Genève  a  pour 
effet  d’augmenter  la  pente  de  la  sortie  du  lac  *,  tout  obs¬ 
tacle  au-dessous  de  ce  limnimètre  a  pour  effet  de  dimi¬ 
nuer  cette  pente  ;  la  suppression  des  obstacles  au  cours 
du  Rhône  a  un  effet  inverse. 

Le  barrage  du  pont  de  la  Machine  a  constamment  été 
renforcé  et  insensiblement  modifié  par  des  travaux  de 
détail  convergents  tous  vers  le  même  but,  à  savoir  fermer 
plus  exactement  la  sortie  du  lac  en  hiver,  et  augmenter 
la  hauteur  de  chute  du  Rhône  sous  les  roues  et  turbine 
de  la  Machine  hydraulique. 

Les  anciens  pilotis  qui  formaient  une  double  estacade 
à  l’entrée  du  port,  Tune  partant  de  l’île  Rousseau  et  abou¬ 
tissant  à  l’angle  du  port  du  Commerce,  l’autre  plus  en 
avant,  ont  été  arrachés.  Les  deux  jetées  actuelles  les  ont 
remplacés  ;  partant  l’une  des  Pâquis  l’autre  des  Eaux- 
Vives,  à  environ  700  mètres  de  l’île  des  Barques,  ces  deux 
magnifiques  môles  ferment  le  lac  en  ne  laissant  que  les 
trois  ouvertures  décrites  plus  haut. 

Le  pont  du  Mont-Blanc,  bâti  en  1864,  traverse  le  port 
un  peu  en-dessus  de  l’île  Rousseau  ;  il  s’appuie  à  la  rive 

1  Mesurée  par  la  comparaison  de  ce  limnimètre  avec  les  Jimnimè- 
tres  du  lac. 
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gauche  sur  un  quai  faisant  saillant,  situé  à  peu  près  à 
la  place  de  la  jetée  de  l’ancien  port  du  Commerce,  mais 
rétrécissant  cependant  un  peu  plus  le  passage  que  ne  le 
faisait  l’ancien  état  des  choses. 

Des  quais  magnifiques  datant  à  peu  près  de  la  même 
époque  ont  assez  sensiblement  rétréci  le  passage  laissé  au 
fleuve;  mais  en  régularisant  les  rives  du  chenal  ils  ont 
peut-être  en  revanche  un  peu  facilité  le  débit. 

Enfin  les  travaux  de  dragage  faits  sur  le  banc  du  Tra¬ 
vers,  de  1849  à  1862,  dans  le  but  d’abaisser  le  banc  de 
sable  et  de  faciliter  la  navigation,  dans  le  but  aussi  de 
gagner  du  remblai  pour  combler  les  nouveaux  quais  du 
port,  ont  sans  doute  eu  de  l’influence  sur  le  débit  du 
fleuve,  et  par  conséquent  de  la  pente  de  la  sortie  du 
lac  h 

Sans  avoir  la  prétention  de  pousser  bien  profond  cette 
discussion,  il  me  paraît  facile  d’attribuer  à  ces  différents 
travaux  leur  effet  sur  le  débit  du  fleuve  ;  leur  signification 
doit  avoir  été  la  suivante  : 

Ont  facilité  le  cours  du  fleuve  : 

le  dragage  du  banc  du  Travers  ; 
la  régularisation  des  rives  par  les  quais  du  port  ; 
l’arrachage  des  pilotis  des  anciennes  estacades. 

Ont  entravé  le  cours  du  fleuve  : 

la  construction  des  grandes  jetées  du  port  ; 
le  rétrécissement  du  chenal  par  les  quais  ; 
la  construction  du  pont  du  Mont-Blanc  ; 
le  renforcement  du  barrage  du  pont  de  la  Machine; 

1  Je  parlerai  un  peu  plus  loin  de  l’érosion  naturelle  qui  a  eu  lieu 
à  l’entrée  du  port. 


644  BULL.  F. -A.  FOREL  SEP.  56 

D’une  autre  part,  ont  augmenté  la  pente  de  la  sortie  du 
lac  : 

la  construction  des  jetées  du  port; 
l’arrachage  des  pilotis  du  vieux  port ,  de  l’estacade 
du  moins  qui  était  située  au-dessous  du  limnimètre 
actuel. 

Ont  diminué  la  pente  du  lac  : 

le  dragage  du  banc  du  Travers; 
l’enlèvement  des  pilotis  de  l’estacade  supérieure  si¬ 
tuée  au-dessus  du  limnimètre  actuel  ; 
la  construction  du  pont  du  Mont-Blanc  ; 
le  renforcement  du  barrage  de  la  Machine  hydrau¬ 
lique. 

De  ces  travaux,  celui  qui  doit  avoir  eu  la  plus  grande 
influence  sur  la  pente  de  la  sortie  du  lac,  c’est  incon¬ 
testablement  la  construction  des  jetées  du  port,  com¬ 
mencées  en  1853  et  terminées  en  1855.  Ces  jetées  comme 
nous  l’avons  dit,  en  barrant  la  sortie  du  lac  et  en  ne  lais¬ 
sant  au  fleuve  que  trois  issues,  arrêtent  le  Rhône  et  le  font 
refluer  au-dessus  de  leur  barrage  ;  le  courant  très  violent 
qui  existe  à  ces  ouvertures,  courant  variable  d’intensité 
avec  la  hauteur  des  eaux,  est  l’indice  certain  de  cette  ac¬ 
tion.  C’est  à  ces  jetées  que  l’on  doit  attribuer,  dans  l’état 
actuel  des  choses,  la  plus  grande  action  sur  la  pente  de 
la  sortie  du  lac.  Or  nous  voyons  précisément  une  exagé¬ 
ration  considérable  de  la  pente  du  lac  correspondre  avec 
l’époque  de  la  construction  de  ces  jetées;  la  pente  de  la 
sortie  du  lac,  presque  nulle  auparavant  ou  du  moins  bien 
moins  forte  qu’actuellement,  devient  tout  à  coup  énorme 
en  1856,  et  acquiert  une  importance  double  de  celle  que 
nous  constatons  actuellement.  Cette  coïncidence  est  une 
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confirmation  de  l’attribution  que  nous  faisons  de  la  ma¬ 
jeure  partie  de  la  pente  du  lac  aux  jetées  du  port  de  Ge¬ 
nève. 

Quant  à  la  diminution  progressive  de  la  pente  que  je 
constate  dans  les  trois  dernières  périodes  de  nos  vingh- 
cinq  années,  je  crois  pouvoir  l’attribuer  à  deux  causes: 
d’une  part  au  renforcement  artificiel  ou  naturel  du  bar¬ 
rage  de  fond  du  pont  de  la  Machine  ;  d’une  autre  part  à 
l’érosion  du  fleuve  à  l’entrée  du  port.  J’ai  déjà  traité  suf¬ 
fisamment  de  l’influence  du  barrage  de  la  Machine  ;  quant 
à  l’érosion  du  fond  entre  les  jetées ,  il  est  évident  que  le 
courant  très  puissant  des  eaux  de  l’été  a  érodé  petit  à 
petit  le  limon  du  banc  argileux  et  sablonneux  qui  barre  le 
lac;  approfondissant  le  chenal  laissé  libre  entre  les  jetées, 
cette  érosion  a  facilité  de  plus  en  plus  le  cours  du  fleuve, 
et  a  par  conséquent  diminué  la  pente  de  la  sortie  du  lac. 
Cette  action  d’érosion  a  dû  être  très  forte  dans  les  pre¬ 
mières  années  qui  ont  suivi  la  construction  des  jetées; 
elle  doit  aller  en  s’affaiblissant,  et  l’on  peut  prévoir  qu’on 
arrivera  enfin  à  un  état  d’équilibre  qui  persistera  pour 
aussi  longtemps  que  rien  d’extérieur  ne  viendra  le  trou¬ 
bler.  Sommes-nous  déjà  arrivés  à  cet  état  d’équilibre, 
c’est  ce  que  des  observations  ultérieures  permettront  de 
constater  dans  quelques  années. 

En  résumé  l’histoire  du  port  de  Genève  nous  fait  re¬ 
trouver  dans  le  passé:  avant  1855  une  époque  dans  la¬ 
quelle  la  pente  de  la  sortie  du  lac  était  probablement 
moins  forte  qu’actuellement  ;  en  1855,  un  moment  où  la 
pente  du  lac  a  été  subitement  et  considérablement  aug¬ 
mentée  par  la  construction  des  jetées  du  port  ;  depuis 
cette  époque  une  action  d’érosion  à  l’entrée  du  port  qui 
facilitant  toujours  plus  le  débit  du  fleuve  a  dû  diminuer 
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la  différence  entre  les  cotes  du  limnimètre  de  Genève  et 
celles  des  limnimètres  du  lac;  tous  les  travaux  de  renfor¬ 
cement  du  barrage  de  la  Machine  ont  dû  avoir  le  même 
effet  que  cette  érosion. 

Nous  avons  donc  ainsi  l’explication  et  la  confirmation 
des  faits  que  nous  a  montrés  la  comparaison  des  séries 
limnimétriques  de  Vevey  et  de  Genève,  et  nous  pouvons 
admettre  que  la  pente  du  lac  a  varié  pendant  la  période 
de  vingt-cinq  ans  qui  nous  occupe.  Nous  avons  ainsi  l’ex¬ 
plication  de  la  différence  de  +  18mm  que  nous  avons 
trouvée  pour  la  valeur  d!  calculée  entre  les  moyennes 
générales  de  Vevey  et  de  Genève.  Trouvant  ainsi  la  légi¬ 
timation  de  cet  écart,  nous  sommes  autorisés,  pour  déter¬ 
miner  le  niveau  absolu  du  lac,  à  choisir  les  observations 
de  Vevey  de  préférence  à  celles  de  Genève;  celles-ci  sont 
en  effet  altérées  au  point  de  vue  du  niveau  du  lac  par  une 
pente  d’intensité  variable  et  dont  la  correction  ne  peut 
être  déterminée  d’une  manière  constante. 

Mais  avant  de  faire  un  choix  définitif  entre  les  deux  séries 
d’observations,  il  nous  reste  encore  un  point  à  critiquer. 
Nous  avons  constaté  un  certain  nombre  d’observations 
et  de  moyennes  mensuelles  divergentes ,  des  écarts  assez 
nombreux  entre  les  chiffres  des  deux  séries,  écarts  dus  à 
des  erreurs  de  différentes  natures,  et  que  nous  ne  pouvons 
pas  tous  corriger.  Ils  sont  assez  nombreux  et  assez  impor¬ 
tants,  dans  les  premières  années  surtout,  pour  ne  pas 
pouvoir  être  négligés;  il  est  vrai  que  ces  écarts  ne  sont 
pas  tous  de  même  signe  et  qu’ils  se  neutralisent  récipro¬ 
quement  en  très  grande  partie;  il  est  vrai  aussi  que  quel- 
qu’importants  qu’ils  soient  individuellement,  ils  dispa¬ 
raissent  presque  absolument  dans  les  moyennes  générales. 
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Cependant  je  désirerais  autant  que  possible  en  tenir 
compte,  et  si  je  devais  rapporter  toutes  ces  erreurs  à  la 
série  des  observations  de  Vevey,  cela  diminuerait  sensi¬ 
blement  la  confiance  que  j’aurais  en  la  valeur  de  celles- 
ci.  Comparons  donc  au  point  de  vue  de  leur  nature  et  de 
leur  correction  les  deux  séries  d’observations. 

Les  observations  de  Vevey  sont  en  général  bonnes  et 
régulières.  Elles  ont  toutes  été  faites  avec  le  même  ins¬ 
trument  et  sont  en  cela  très  supérieures  à  celles  de  Ge¬ 
nève  pour  lesquelles  trois  limnimètres  différents  ont  été 
employés.  J’ai  eu  dernièrement  l’occasion  d’étudier  de 
près  la  marche  du  limnimètre  de  Vevey  pendant  que  j’ob¬ 
servais,  plusieurs  heures  durant,  les  oscillations  des  seiches 
de  Vevey  pour  les  comparer  à  celles  de  Morges.  L’instru¬ 
ment  est  paresseux  et  ne  suit  que  lentement  les  dénivel¬ 
lations  du  lac  ;  les  secousses  de  sa  marche  montrent  qu’il 
est  fréquemment  accroché,  et  qu’il  est  loin  d’être  assez 
sensible  pour  l’étude  un  peu  délicate  des  ondulations  du 
lac.  Mais  par  cela  même  qu’il  est  peu  sensible  aux  oscilla¬ 
tions  accidentelles ,  je  le  crois  d’autant  meilleur  pour  les 
observations  du  niveau  moyen  du  lac;  quelque  paresseux 
que  soit  un  instrument  de  ce  genre,  il  y  a  toujours  de 
temps  en  temps  quelque  secousse  (vague  de  bateau  à  va¬ 
peur,  seiche,  etc.)  qui  le  décroche  alors  qu’il  est  arrêté,  et 
lui  fait  prendre  le  niveau  moyen  de  la  journée. 

De  janvier  1851  à  décembre  1853  les  lectures  ont  été 
faites  en  pouces  suisses,  demies  et  quarts  de  pouces,  mode 
de  notation  qui  est  évidemment  insuffisamment  exact; 
depuis  l’année  1854,  une  échelle  divisée  en  lignes  a  été 
adaptée  à  l’instrument  et  les  lectures  sont  ainsi  faites  en 
dixièmes  de  pouce ,  soit  avec  une  approximation  de  trois 
millimètres. 
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En  suivant  les  registres  d’observations,  je  n’ai  pas  vu 
de  grands  écarts  qui  me  fassent  mettre  en  doute  l’exacti¬ 
tude  générale  des  lectures;  depuis  mai  1870,  les  notes 
sont  tenues  par  l’observateur  actuel,  M.  Schobinger ,  dont 
j’ai  vérifié  pour  l’année  1876  la  très  suffisante  correction. 

Quant  aux  observations  de  Genève ,  elles  ont  été  faites 
pendant  la  période  qui  nous  occupe  à  trois  instruments 
différents  :  jusqu’au  31  mai  1862,  au  limnimètre  du  Grand 
quai,  limnimètre  à  flotteur  établi  en  1837  par  le  général 
Dufour;  du  1er  juin  1862  au  31  décembre  1866,  à  une 
échelle  graduée  fixée  au  mur  de  l’île  Rousseau  ;  depuis  le 
1er  janvier  1867,  au  limnimètre  à  flotteur  actuel  du  Jardin 
anglais. 

L’échelle  graduée  de  l’île  Rousseau  était  soumise  à 
toutes  les  incorrections  de  lecture  des  limnimètres  à  règle 
qui  dans  les  temps  de  vagues  ne  permettent  pas  une  exac¬ 
titude  de  plus  de  2,  3,  5  et  même  10  centimètres  près; 
mais  les  erreurs  de  lecture  finissent  toujours  par  se  com¬ 
penser  pour  les  moyennes  mensuelles. 

Le  limnimètre  du  Jardin  anglais,  qui  n’est  autre  que 
l’ancien  appareil  du  Grand  quai  transporté  à  sa  place 
actuelle  lors  de  la  reconstruction  des  quais  de  Genève, 
est  un  instrument  assez  délicat ,  fonctionnant  suffisam¬ 
ment,  un  peu  moins  paresseux  que  celui  de  Vevey,  mais 
dont  la  marche  saccadée  en  temps  de  seiches  est  l’indice 
de  petits  arrêts  dans  le  glissement.  Le  gros  accroc  de  fé¬ 
vrier  1874  est  la  preuve  que  des  arrêts  trop  importants 
peuvent  avoir  lieu. 

L’équation  de  ces  trois  limnimètres  a  été  très  soigneu¬ 
sement  étudiée  par  M.  E.  Plantamour ,  et  les  moyennes 
mensuelles  qu’il  a  publiées  donnent  les  lectures  rappor¬ 
tées  au  limnimètre  normal.  M.  Plantamour  a  très  bien 
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tenu  compte  de  ce  que  la  position  de  ces  trois  limnimètres 
était  notablement  différente  sur  le  cours  du  fleuve,  et  que 
la  pente  était  différente  de  l’un  à  l’autre  pour  les  diffé¬ 
rentes  hauteurs  du  lac.  Au  point  de  vue  de  la  réduction 
des  lectures,  ces  observations  de  Genève  sont  donc  excel¬ 
lentes. 

Il  résulte  de  tout  cela  que  d’une  manière  générale  nos 
deux  appareils  de  Vevey  et  de  Genève  sont  suffisants, 
mais  que  des  erreurs  sont  possibles.  Rien  dans  la  revue 
que  nous  venons  de  faire  ne  nous  prouve  que  ces  erreurs 
soient  plus  nombreuses  et  plus  importantes  du  côté  des 
observations  de  Yevey. 

Une  comparaison  attentive  des.  17  1  moyennes  de  Ve- 
vey  dont  l’écart  de  d!  est  supérieur  à  ±  100  millimètres 
avec  les  observations  de  Nyon  et  en  partie  avec  celles  de 
Rolle,  ne  m’a  pas  fait  découvrir  d’erreur  grave  apparente 
dans  la  série  de  Vevey. 

D’une  autre  part  une  collation  des  observations  origina¬ 
les  de  Vevey  avec  celles  de  Rolle  et  de  Nyon  pendant 
les  années  1851  à  1857  où  les  erreurs  accidentelles  sont 
les  plus  fortes  m’a  montré  que  les  lectures  de  Vevey 
étaient  à  cette  époque  faites  régulièrement  et  avec  atten¬ 
tion.  Je  n’ai  pas  reconnu  d’écart  sensible  dans  la  marche 
de  ces  trois  limnimètres. 

Ainsi  donc  en  admettant  des  erreurs  probables  dans 
quelques  moyennes  ,  je  n’ai  pas  de  raison  pour  attri¬ 
buer  ces  erreurs  plutôt  à  Vevey  qu’à  Genève;  je  n’ai  donc 
pas  dans  ces  erreurs  une  raison  suffisante  pour  écarter 
les  observations  de  Vevey. 

1  Sur  ces  17  moyennes  aberrantes,  9  doivent  être  attribuées  pro¬ 
bablement  à  des  variations  de  la  pente.  Il  ne  nous  en  reste  donc  que 
8  sur  300  pour  lesquelles  il  y  a  de  grosses  erreurs  probables. 
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Ainsi  donc  je  suis  autorisé  à  choisir  entre  les  deux  sé¬ 
ries  d’observations  pour  calculer  le  niveau  absolu  du  lac, 
et  comme  la  série  de  Vevey  est  à  beaucoup  de  points  de 
vue  préférable,  que,  en  particulier,  il  n’y  a  pas  à  lui  ap¬ 
porter  de  correction  de  pente  comme  à  celle  de  Genève, 
c’est  à  la  série  d’observations  de  Vevey  que  je  m’adresse¬ 
rai  pour  rechercher  le  niveau  moyen  du  lac  Léman. 

11  en  résulte  que  la  hauteur  moyenne  du  lac  obtenue 
par  la  méthode  directe ,  en  prenant  la  moyenne  des  ob¬ 
servations  journalières  de  Vevey,  sera  pour  moi  préférable 
à  celle  que  me  donne  la  méthode  indirecte  en  corrigeant 
les  moyennes  des  observations  de  Genève. 

Nous  admettrons  donc  comme  hauteur  moyenne  du  lac 
de  1851  a  1875  la  cote  de  lm.468. 

Mais  les  observations  de  Genève  remontent  davantage 
dans  le  passé  que  celles  de  Vevey;  elles  embrassent  de¬ 
puis  1838  une  période  où  nous  n’avons  pas  d’observa¬ 
tions  utilisables  dans  le  Grand  lac.  Il  convient  donc  d’é¬ 
tendre  les  données  qu’elles  nous  offrent  pour  le  port  de 
Genève  à  la  hauteur  du  lac  lui-même.  Voici  comment  je 


suis  arrivé  à  ce  résultat  : 

Je  cherche  ainsi  que  je  l’ai  calculé  plus  haut  la  m. 
moyenne  des  observations  de  Genève  1851-1875  1.419 

La  moyenne  1838-1850  étant . 1.388 


Différence  .  .  .  0.031 

que  j’ai  à  retrancher  de  la  moyenne  de  1851-1875 
pour  obtenir  la  moyenne  de  1838-1850. 

Or  la  hauteur  moyenne  à  Vevey  de  1851-1875 


étant . 1.468 

j’en  déduirai  par  une  soustraction  la  moyenne  de 

1838-1850  .  1.437 
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et  par  une  règle  de  proportion  la  moyenne  de 

1838-1875  . .  lm.457 

Le  chiffre  de  lm.457  représentant  la  moyenne  de  38 
années  sera  celui  que  j’adopterai  comme  étant  la  cote 
du  niveau  moyen  du  lac  Léman  dans  le  milieu  du 
XIXe  siècle. 

Ce  chiffre  est  très  notablement  supérieur  à  celui  qu’avait 
obtenu  M.  le  colonel  Burnier  en  prenant  les  moyennes  de 
1843-1853;  il  est  vrai  qu’il  n’avait  pas  pu  tenir  compte 
de  la  pente  du  lac,  le  nivellement  fédéral  des  bords  du  Lé¬ 
man  n’ayant  été  exécuté  qu’en  1 865.  M.  Burnier  était  ar¬ 
rivé  au  chiffre  de  lm.310,  différence  0m.147. 

Ce  chiffre  est  aussi  très  notablement  supérieur  à  celui 
que  donne  M.  Plantamour  pour  la  moyenne  de  1838  à 
1873.  Mais  ses  calculs  se  rapportant  au  port  de  Genève, 
il  était  déjà  à  présumer  qu’il  y  aurait  un  écart  en  plus  si 
l’on  étudiait  le  lac  lui-même.  Nous  avons  vu  comment  l’é¬ 
cart  dû  à  la  pente  du  lac  s’était  augmenté  pendant  cette 
période.  M.  Plantamour  était  arrivé  au  chiffre  de  lm.403, 
différence  0m.054. 

*  §  V.  —  Des  variations  du  niveau  moyen  du  lac, 

de  1838  à  1875. 

Si  je  divise  en  périodes  de  5  ans  les  38  années,  de  1838 
à  1875,  si  réunissant  ainsi  les  moyennes  annuelles  j’en 
tire  la  moyenne  quinquennale,  et  si  je  compare  ces  moyen¬ 
nes  au  niveau  moyen  de  lm.457  de  la  pente  générale , 
j’obtiendrai  des  différences  intéressantes. 

Pour  les  années  1838  à  1850  j’ai  calculé  la  hauteur  du 
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lac  en  apportant  aux  chiffres  de  Genève  la  correction  D 
de  la  pente  du  lac  ;  pour  les  années  1851  à  1876  je  me 
suis  servi  des  observations  de  Vevey. 

li  moyenne.  Différence. 


m.  mm. 


1838-1840 

1.337 

—  120 

1841-1845 

1.498 

+  41 

1846-1850 

1.382 

—  75 

1851-1855 

1.345 

—  112 

1856-1860 

1.298 

—  159 

1861-1865 

1.487 

+  30 

1866-1870 

1.610 

+  153 

1871-1875 

1.600 

+  143 

1876 

1.672 

+  215 

Le  niveau  moyen  du  lac  a  été  sensiblement  plus  élevé 
dans  les  15  dernières  années  que  dans  les  25  années  pré¬ 
cédentes.  Quelle  est  la  cause  de  cette  variation  ?  Je  la  re¬ 
chercherai  peut-être  plus  tard. 


EA. FORE L rL i innimétri e  du  Lac  Léman. 
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TERRASSES  LACUSTRES 

DU  LAC  LÉMAN 

et  constitution  de  la  terrasse  sur  laquelle  est  construite 
la  ville  de  Genève, 

Par  M.  D.  COLLADON 


Note.  La  Société  vaudoise  des  sciences  naturelles,  en 
décidant  de  réimprimer  dans  son  Bulletin  l’intéressant 
travail  de  M.  Colladon  sur  les  terrasses  du  lac  Léman , 
m’a  chargé  de  rappeler  très  explicitement  tout  ce  que 
l’on  doit  dans  ce  domaine  aux  recherches  de  M.  Morlot. 

Pendant  les  années  où  il  a  le  plus  activement  étudié  le 
bassin  du  Léman  (1853-1858)  j’avais  le  bonheur  d’être 
son  élève  et  je  l’ai  bien  souvent  accompagné  dans  ses 
excursions.  Ainsi  j’ai  eu  l’occasion  de  l’entendre  déve¬ 
lopper  ses  idées  sur  les  formations  diluviennes  avec  beau¬ 
coup  plus  de  détails  que  dans  les  notes  insérées  dans  le 
Bulletin.  Je  puis  donc  déclarer  que  dans  les  années  rap¬ 
pelées  ci-dessus  il  admettait  déjà  que  la  ligne  d’intersec¬ 
tion  entre  les  dépôts  inclinés  et  les  dépôts  horizontaux 
(ou  à  peu  près  tels),  était  l’indice  de  l’ancien  niveau  du 
lac,  alors  que  les  cônes  anciens,  dont  il  ne  reste  plus  que 
des  lambeaux  sous  forme  de  terrasses,  se  formaient  à  des 
hauteurs  différentes ,  mais  à  des  conditions  identiques  à 
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celles  dans  lesquelles  le  cône  actuel  continue  à  se  former. 
Il  avait  fait  à  cet  égard  plusieurs  observations  importantes 
à  Montreux  lors  des  fouilles  pour  la  construction  de  la 
pharmacie  Mellet.  Je  possède  en  manuscrit  inédit  les  notes 
et  les  mesurages  qu’il  fit  à  cette  occasion.  A  la  citation 
faite  par  M.  Colladon  de  la  note  sur  les  terrasses  dilu¬ 
viennes  du  lac  Léman ,  par  M.  Morlot  (Bulletin,  tome  IV, 
p.  92,  1854),  il  faut  ajouter  celle  bien  plus  importante  de 
la  note  sur  le  cône  de  déjection  du  Boiron  (Morges). 
(Séance  du  8  juin  1857.  Bulletin,  tome  V,  p.  280.)  Morlot 
enseignait  dans  ses  cours  que  les  alluvions  torrentielles 
déposées  sous  l’eau,  en  avant  de  la  zone  littorale,  avaient 
une  inclinaison  constante  d’environ  36  degrés. 

En  rendant  cet  hommage  aux  travaux  de  notre  regretté 
maître  et  ami,  nous  sommes  parfaitement  certain  de  l’as¬ 
sentiment  de  M.  Colladon ,  dont  les  déductions  si  intéres¬ 
santes  ne  peuvent  que  gagner  en  valeur  et  en  autorité 
en  étant  confirmées  par  les  observations  d’un  géologue 
aussi  sagace  et  consciencieux  que  M.  Morlot. 

S.  Chavannes. 


La  question  de  l’origine  des  terrasses  que  l’on  rencontre 
sur  le  bord  des  lacs  a  occupé  d’éminents  géologues. 

Ces  terrasses  n’ont  pas  été  toutes  produites  par  des 
causes  semblables  ;  il  en  est  d’une  nature  toute  spéciale, 
qui  ne  se  rencontrent  que  rarement ,  et  qui ,  en  général , 
sont  voisines  de  quelque  affluent  notable,  torrent  ou  ri¬ 
vière, 

D’autres  proviennent  de  l’érosion  des  berges  par  Y  ac¬ 
tion  répétée  des  vagues  ;  celles-ci,  lorsqu’elles  dominent  la 
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rive,  sont  presque  toujours  accompagnées  d’une  seconde 
terrasse  parallèle,  complètement  immergée  à  une  profon¬ 
deur  de  plusieurs  mètres,  et  dont  la  distance  au  rivage 
varie  avec  l’énergie  des  vagues,  la  nature  du  sol  et  l’in¬ 
clinaison  primitive  de  la  rive  immergée. 

Ces  dernières  terrasses  sous-lacustres  existent,  sur  une 
grande  partie  des  bords  du  lac  Léman,  et  les  bateliers  les 
ont  baptisées  du  nom  de  Monts  *.  Elles  sont  le  résultat 
d’un  remblai  séculaire  produit  par  l’agitation  des  vagues 
qui  attaquent  le  rivage,  en  détachent  des  galets,  éloignent 
ceux-ci  du  bord  et  les  font  rouler  à  distance  jusqu’à  l’a¬ 
rête  du  talus  qui  correspond  à  la  limite  de  ce  mouvement 
d’oscillation  sur  le  fond. 

Si  le  niveau  du  lac  baissait  subitement  d’un  grand 
nombre  de  mètres,  on  verrait  surgir  ces  monts  comme 
des  terrasses  dominant  le  lac,  tandis  que  les  terrasses  an¬ 
térieures,  plus  élevées  d'un  étage  que  les  nouvelles,  s’en 
trouveraient  séparées  par  une  zone  peu  inclinée,  dont  la 
largeur  correspondrait  à  l’étendue  primitive  du  fond  sur 
lequel  l’action  des  vagues  pouvait  transporter  les  galets 
détachés  de  la  rive. 

Quelques  autres  terrasses  produites  par  des  causes  très 
différentes  surgiraient  en  même  temps  ;  ce  seraient  les 
deltas  qui  se  forment  à  l’embouchure  des  torrents  ou  des 
rivières  par  les  apports  séculaires  des  sables  et  des  gra¬ 
viers  que  leurs  eaux  charrient  et  déposent  sous  forme  de 
remblais  successifs  dans  les  eaux  dormantes  du  lac. 

Ces  terrasses  auraient  une  constitution  intérieure  tota- 

1  MM  Fr.  Fore!  et  Ed.  Pictel-Mallet  se  sont  occupés  très  activement, 
depuis  quelques  mois,  de  soudages  destinés  à  faire  connaître  la  situa¬ 
tion  ,  les  pentes  et  les  hauteurs  de  ces  terrasses  dans  la  partie  ouest 
du  lac  de  Genève. 
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îement  distincte  de  celle  des  monts.  Leurs  matériaux  de¬ 
vraient  en  effet  se  présenter  en  couches  mieux  ordonnées, 
et  montrer  des  alternances  de  sables  fins,  de  sables  gros¬ 
siers  ou  de  menus  graviers,  en  correspondance  avec  les 
diverses  époques  climatériques  anciennes  et  avec  leur  in¬ 
fluence  surffa  nature  des  apports  de  l’affluent. 

De  plus,  si  ces  matériaux  ont  été  versés  par  des  torrents 
alpins ,  les  apports ,  quelle  qu’ait  été  la  petitesse  du  vo¬ 
lume  de  leurs  éléments,  avaient  une  différence  de  densité 
si  grande,  par  rapport  à  celle  de  l’eau  qui  les  entraînait 
dans  le  lac,  que,  arrivés  en  eau  tranquille,  ils  seront  des¬ 
cendus  presque  verticalement  et  auront  formé  un  talus 
très  incliné,  composé  de  couches  ajoutées  latéralement 
les  unes  aux  autres  et  constituées  par  des  matériaux  ho¬ 
mogènes,  dans  une  même  couche,  mais  un  peu  différents 
d’une  couche  à  l’autre. 

Lors  même  que  V affluent  aurait  charrié ,  à  l’époque  des 
crues ,  de  nombreux  galets  d’un  notable  volume ,  on  n’en 
trouvera  que  rarement  dans  les  couches  inclinées ,  et  voici, 
selon  moi,  l’explication  de  ce  fait. 

En  général ,  les  forts  affluents  avant  de  se  jeter  dans 
la  mer  ou  dans  un  lac,  ralentissent  notablement  la  vitesse 
de  leur  cours;  leur  lit  primitif  s’élargit  ou  se  subdivise 
en  plusieurs  bras  près  de  l’efnbouchure;  un  delta  immergé 
à  une  faible  profondeur  s’interpose  entre  le  grand  courant 
principal  et  les  dernières  arêtes  de  déversement  ;  l’eau 
dormante  du  lac  pénètre  dans  les  bouches  élargies  du 
fleuve  et  ralentit  la  vitesse  de  l’eau  affluente.  La  consé¬ 
quence  naturelle,  inévitable,  de  ce  ralentissement,  est  que 
les  galeîs  que  l’eau  entraînait  se  déposent  sur  le  delta 
avant  d’arriver  dans  les  parties  plus  profondes  du  lac,  et 
forment ,  à  un  niveau  peu  différent  du  niveau  moyen  du 
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lac,  des  couches  à  peu  près  horizontales,  mélangées  quel¬ 
quefois  de  graviers  ou  même  de  quelques  lambeaux  sa¬ 
blonneux  qui  se  sont  intercalés  entre  les  couches  de  ga¬ 
lets. 

Il  résulte  de  ces  données  théoriques  : 

1°  Que  la  constitution  finale  intérieure  de  tout  delta 
produit  par  une  rivière  torrentielle  transportant  des  ma¬ 
tériaux  denses  et  peu  limoneux,  doit  se  composer  de  cou¬ 
ches  successives  notablement  inclinées,  présentant  une  cer¬ 
taine  homogénéité  et  unë  remarquable  régularité  d’allures  ; 

2°  Que  toutes  ces  couches  inclinées  se  terminent  brus¬ 
quement  à  un  plan  supérieur  presque  horizontal ,  qui  cor¬ 
respond  au  niveau  même  du  lac  à  l’époque  de  la  formation 
du  delta  ; 

3°  Que  le  couronnement  final  du  delta ,  quand  son  arête 
de  déversement  se  sera  transportée  plus  en  avant  dans  le 
lac,  sera  formé  de  gros  graviers  ou  de  galets  disposés  par 
couches  à  très  peu  près  horizontales  ; 

4°  Si  on  rencontre  près  d’un  lac  une  terrasse  voisine 
d’un  fleuve  ou  d’un  torrent,  et  si  des  fouilles  pratiquées 
dans  le  sol  de  cette  terrasse  font  découvrir  des  couches 
inclinées ,  composées  de  matériaux  analogues  à  ceux  que 
dépose  encore  l’affluent  voisin,  on  sera  porté  à  admettre 
que  cette  terrasse  a  pu  être  à  l’origine  un  delta  formé  dans 
le  lac  par  cet  affluent,  et  que  plus  tard  le  terrain  a  été 
soulevé,  ou  que  l’eau  s’est  abaissée. 

Si,  de  plus,  ces  couches  inclinées  sont  surmontées  d’une 
couche  horizontale  composée  de  galets  et  de  gros  graviers 
ayant  tous  les  caractères  d’une  alluvion  contemporaine  des 
dépôts  en  couches  inclinées,  on  sera  en  droit  de  conclure  que 
cette  terrasse  est  bien  un  ancien  delta,  émergé  postérieure - 
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ment  à  sa  formation ,  et  qu'à  une  époque  antérieure  à  cette 
séparation ,  le  niveau  moyen  du  lac  coïncidait  à  fort  peu 
près  avec  la  couche  horizontale  composée  de  galets. 

Les  thèses  ci-dessus  résultent,  en  grande  partie,  d’idées 
et  d’observations  récentes  ou  nouvelles  *.  Ce  n’est  en  effet 
que  depuis  peu  d’années  que  l’idée  a  surgi  de  rechercher 
parmi  les  terrasses  qui  dominent  les  eaux  des  lacs,  celles 
qui  présentent  des  couches  très  inclinées  de  sables  ou  de 
graviers,  et  qui,  par  suite  de  cette  structure,  peuvent  pro¬ 
venir  de  cônes  d’alluvion  ou  d’anciens  deltas  émergés. 

En  1844  MM.  Bravais  et  Martins  ont  exécuté  un  utile 
et  beau  travail,  en  précisant  par  des  mesures  exactes  la 
forme  du  delta  engendré  par  le  torrent  de  l’Aar  à  son  en¬ 
trée  dans  le  lac  de  Brienz.  Ils  ont  trouvé  que  la  pente 
maxima  près  de  la  crête  de  ce  delta  est  de  30°  ;  à  300 
mètres  de  distance  horizontale  de  cette  crête,  la  pente 
est  réduite  à  20°;  enfin,  à  1,100  mètres  environ  le  fond 
est  horizontal1  2. 

Ces  inclinaisons  doivent  varier  avec  la  nature  des  ma¬ 
tériaux  charriés,  et  d’autres  observateurs  ont  adopté  des 
pentes  de  35°,  et  plus,  pour  la  crête  de  deltas  sous-la¬ 
custres. 

Dans  son  savant  mémoire  de  1850  sur  les  alluvions 
anciennes  et  modernes  d’une  partie  du  bassin  du  Rhin , 
M.  Daubrée  n’a  pas  discuté  les  terrasses  qui  sont  en  amont 
de  Schaffhouse. 

De  1854  à  1857,  M.  Morlot  a  communiqué,  à  diverses 

1  Les  deux  premières  seules  font  peut-être  exception,  car  elles  ont 
dû  être  implicitement  entrevues  par  la  plupart  des  géologues  qui  se 
sont  occupés  de  la  formation  des  deltas.  Je  ne  crois  pas  que  la  troi¬ 
sième  ait  été  indiquée  avant  moi. 

2  Bull.  Soc.  géol.  de  France,  2e  sér.  t.  II,  p.  118. 
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reprises,  à  la  Société  vaudoise  des  sciences  naturelles,  des 
notes  sur  les  cônes  formés  par  les  déjections  de  quelques 
rivières  dans  le  lac  de  Genève,  près  de  Montreux  et  de 
Yevey.  On  trouvera  à  la  fin  du  présent  travail  un  extrait 
de  la  communication  faite  par  cet  éminent  géologue  à  la 
Société  vaudoise  des  sciences  naturelles  le  19  avril  1854. 

Dans  une  séance  de  la  même  Société,  le  21  mai  1856, 
M.  le  docteur  De  la  Harpe  a  analysé  un  mémoire  publié 
la  même  année  par  M.  D.  Sharpe  sur  la  dernière  élévation 
des  Alpes ,  et  dans  lequel  il  y  a  des  descriptions  de  ter¬ 
rasses  diluviennes.  On  y  rencontre  cette  phrase  :  «  Quel- 
»  quefois  les  terrasses  diluviennes  se  terminent  à  leur  ex- 
»  trémité  inférieure  par  un  talus  d’ébouleme7it  incliné  de 
s>  35  degrés.  Ces  terrasses  devraient  la  disposition  particu- 
»  Hère  de  leur  intérieur  à  ce  que  leurs  graviers  auraient 
»  été  déposés  dans  un  lac  ou  une  mer.  » 

En  1865  et  1866  1  M.  B.  Dausse  a  décrit,  avec  une  re¬ 
marquable  lucidité  dans  ses  explications  théoriques,  le 
mode  de  formation  des  remblais  inclinés  sous-lacustres 
parles  apports  des  fleuves  ou  torrents,  et  montré  la  grande 
probabilité  de  la  transformation  postérieure  de  ces  deltas 
en  terrasses  émergées  entièrement  ou  presque  entière¬ 
ment,  composées  de  couches  inclinées  qui  auraient  déter¬ 
miné  par  leur  inclinaison  primitive  l’angle  du  talus  des 
terrasses  susdites. 

Dans  cette  notice  et  dans  une  autre  publiée  en  1868  2, 
M.  Dausse  cite  diverses  observations  qu’il  a  faites,  en  pas¬ 
sant,  au  bord  du  lac  de  Genève  sur  les  terrasses  de  Tho- 

1  Actes  de  la  Société  helvétique,  49e  session,  p.  78;  1865;  —  Bull. 
Soc.  géol.  de  France,  2e  sér,  t.  XXIII,  p  149;  1866. 

2  Bull.  Soc.  géol.  de  France,  2*  sér.,  t.  XXV,  p.  752  ;  1868. 
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non,  Saint -Gingolph,  le  Bouveret  et  Vevey;  il  admet 
qu’elles  ont  dû  être  formées  par  les  dépôts  d’anciens  af¬ 
fluents  voisins,  et  que  depuis  cette  formation  sous-lacustre 
le  niveau  du  Léman  a  dû  s’abaisser  de  30  à  33  mètres. 

Il  est  très  regrettable  que  ce  savant  ingénieur  n’ait  pu 
examiner  à  loisir  les  sections  résultant  de  déblais  faits 
dans  ces  terrasses,  pour  en  donner  une  description  suffi¬ 
samment  détaillée. 

Il  ne  dit  rien  d’un  repère  qui  a  une  importance  au 
moins  égale  à  celle  de  l’angle  d’inclinaison  des  couches 
parallèles  au  talus  de  la  terrasse  ;  je  veux  parler  du  dépôt 
supérieur  en  couches  horizontales,  recouvrant  le  sommet 
des  couches  inclinées,  et  composé  de  matériaux  d’un  plus 
gros  volume,  qui  doit  nécessairement  subsister  lorsque  la 
terrasse  a  été  conservée  dans  son  intégrité.  Cette  couche 
horizontale  de  galets  est,  ce  me  semble,  le  seul  repère 
certain  pour  déterminer  le  niveau  supérieur  de  l’ancien 
delta  à  l’époque  où  il  était  immergé,  et  par  conséquent  la 
hauteur  des  eaux  du  lac  à  l’époque  de  sa  formation. 

En  relisant  dans  les  deux  intéressantes  notices  de  M. 
Dausse  les  descriptions  de  plusieurs  terrasses  lacustres 
qu’il  a  visitées  sur  les  rives  du  lac  de  Genève  et  d’autres 
lacs,  on  peut  se  convaincre  qu’il  ne  mentionne  que  des 
couches  inclinées  de  sables  et  de  graviers ,  se  terminant  brus¬ 
quement  à  leur  partie  supérieure  par  des  arêtes  de  niveau 
au  bord  de  la  terrasse ,  et  qu’il  ne  donne  aucune  indica¬ 
tion  d’un  second  dépôt  supérieur  recouvrant  les  couches 
inclinées. 

M.  Dausse  n’a  pu  consacrer,  ainsi  qu’il  l’explique,  qu’un 
temps  très  court  à  l'examen  de  ces  terrasses,  dans  les¬ 
quelles  il  n’existait  probablement  pas  de  section  suffisam¬ 
ment  nette  ;  aussi  ne  mentionne-t-il  pas  les  caractères 
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spéciaux  d’allure  et  de  constitution  des  couches  inclinées, 
et  cependant  ces  couches  offrent  des  particularités  toutes 
spéciales,  que  j’ai  signalées  en  1870,  et  d’où  on  peut  con¬ 
clure  qu’elles  n’ont  pu  se  produire  que  dans  les  profon¬ 
deurs  d’un  lac  dont  l’eau  dormante  tamisait,  pour  ainsi 
dire,  les  matériaux  apportés  par  l’affluent,  ralentissait  les 
éléments  sablonneux  dans  leur  chute  verticale,  et  leur 
permettait  de  se  superposer  en  couches  inclinées,  fines 
et  régulières,  contre  le  talus  déjà  formé  \ 

J’ai  publié  en  1870 1  2  un  mémoire  sur  la  terrasse  d’allu- 
vion  lacustre  dite  des  Tranchées ,  sur  l’angle  nord-ouest  de 
laquelle  la  ville  de  Genève  a  été  primitivement  cons¬ 
truite. 

M.  Dausse  m’avait  fait  l’honneur,  en  1868,  de  m’a¬ 
dresser  ses  deux  notices;  il  ne  s’était  pas  douté  de  l’exis¬ 
tence  de  cette  terrasse  du  canton  de  Genève ,  mais  la  lec¬ 
ture  de  ses  brochures  me  fit  supposer  que  le  plateau  des 
Tranchées  pourrait  être  un  delta  ancien  formé  par  les  ap - 

1  M.  Martins  et,  après  lui  M.  Dausse,  ont  discuté  les  degrés  d’incli¬ 
naison  relative  que  doivent  prendre  les  talus  formés  par  des  sables  secs 
ou  des  sables  immergés,  et  ils  sont  arrivés  à  des  conclusions  inverses  ; 
le  premier  n’a  pas  assez  tenu  compte  de  deux  circonstances  qui,  dans 
les  remblais  effectués  sous  l’eau ,  doivent  accroître  l’angle  d’inclinai¬ 
son  :  la  première  est  la  diminution  de  poids  par  la  poussée  de  l’eau  ;  la 
seconde,  la  lenteur  de  la  chute  des  grains  de  sable. 

D’autre  part,  je  ne  pense  pas  que  l’on  puisse  admettre,  avec  M. 
Dausse,  que  la  poussée  latérale  de  l'eau  arc-boute  les  couches  très  ré¬ 
centes  et  les  retienne  sur  la  pente  du  talus.  Cet  effet  peut  exister  pour 
les  anciennes  couches  déjà  compactes  et  peu  perméables ,  mais  non 
pour  celles  qui  se  forment  et  dont  les  éléments  sont  nécessairement 
enveloppés  d’eau  et  participent,  sur  la  totalité  de  leur  surface ,  à  la 
poussée  latérale  du  liquide. 

2  Archives  des  Sciences  de  la  Bibliothèque  universelle  de  Genève , 
septembre  1870. 
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forts  de  VArve  dans  un  ancien  lac  Léman  dont  le  niveau 
aurait  dépassé  d'environ  trente  mètres  celui  du  lac  actuel. 

Des  circonstances  locales  ont  favorisé  mes  recherches, 
des  fouilles  profondes ,  pratiquées  soit  pour  des  maisons 
à  bâtir,  soit  pour  une  rue  basse,  près  de  l’Observatoire, 
m’ont  permis  d’étudier  les  couches  inclinées  de  cette  ter¬ 
rasse  ,  sur  un  très  grand  nombre  de  points. 

L’aspect  de  quelques-unes  de  ces  sections  était  saisis¬ 
sant,  par  suite  de  la  régularité  des  couches,  de  leur  clas¬ 
sement  bien  distinct  en  tranches  minces  adossées  parallè¬ 
lement  les  unes  aux  autres  sous  la  même  inclinaison,  et 
surtout  par  suite  de  leur  brusque  terminaison  à  un  même 
niveau  supérieur  contre  un  toit  épais  de  deux  à  trois  mè¬ 
tres,  composé  de  graviers  et  de  galets  stratifiés  en  couches 
horizontales  l. 

Dans  les  fouilles  très  nombreuses  que  j’ai  eu  l’occasion 
d’examiner  de  1868  à  1875,  sur  une  superficie  de  plus 
de  trois  cent  cinquante  mille  mètres  carrés,  et  sur  une 
profondeur  qui  a  en  quelques  points  atteint  14  mètres, 
j’ai  trouvé  partout  des  couches  inclinées  dans  une  direction 
azimutale  constante,  c’est-à-dire  vers  le  nord  ou  le  nord- 
nord-ouest.  Cette  direction  est  aussi  celle  de  la  plus  courte 
distance  de  cette  terrasse  au  lac. 

Le  toit  horizontal  supérieur,  formé  de  galets  stratifiés, 
a  disparu  dans  quelques  parties  très  rapprochées  de  la 
ville,  où  la  surface  de  la  terrasse  a  été  modifiée  par  suite 
des  travaux  des  anciennes  fortifications  ;  mais  je  l’ai  re¬ 
trouvé  partout  où  le  sol  n’avait  pas  été  remanié  ou  abaissé. 
C’est  un  spectacle  frappant  que  celui  de  cette  puissante 


1  Pour  conserver  ces  types  remarquables ,  j’ai  fait  photographier 
des  vues  de  plusieurs  de  ces  sections. 
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couche  horizontale  de  galets,  épaisse  de  deux  à  trois  mè¬ 
tres,  contre  laquelle  viennent  adhérer  et  mourir  d’innom¬ 
brables  couches  obliques ,  inclinées  sous  des  angles  d’en¬ 
viron  32  à  35  degrés.  Tandis  que  ces  dernières  couches 
présentent  une  grande  variété  dans  leur  épaisseur  et  dans 
la  couleur  ou  la  grosseur  de  leurs  éléments,  le  toit  de  ga¬ 
lets,  au  contraire,  offre  à  peu  près  le  même  aspect  dans 
les  nombreuses  sections  où  j’ai  pu  l’examiner,  sur  une  lon¬ 
gueur  totale  d’environ  six  cents  mètres. 

Un  nivellement  exact,  rattaché  à  la  plateforme  de  l’Ob¬ 
servatoire  bâti  sur  le  côté  nord  de  cette  terrasse,  a  dé¬ 
montré  que  la  base  de  ce  toit  de  galets  correspond  à  un 
plan  horizontal  élevé  de  28  à  29  mètres  au-dessus  du  ni¬ 
veau  moyen  du  lac  Léman. 

Si  on  admet  que  le  sommet  des  couches  inclinées  qui 
forment  la  masse  principale  de  la  terrasse  correspond  à 
la  crête  d’un  ancien  delta,  on  sera  porté  à  conclure  que, 
depuis  l’époque  à  laquelle  ce  delta  s’est  formé,  le  niveau 
du  lac  a  subi  un  abaissement  relatif  égal  ou  un  peu  supé¬ 
rieur  à  29  ou  30  mètres, 

En  examinant  attentivement  les  couches  inclinées  et  le 
toit  supérieur,  on  peut  se  convaincre  que  ces  couches  ont 
été  déposées  originairement  dans  leur  position  réciproque 
actuelle  :  dans  les  couches  inclinées  les  petits  cailloux 
plats  mélangés  aux  sables  sont  en  grande  majorité  dis¬ 
posés  selon  l’inclinaison  de  la  couche  qui  les  contient, 
tandis  que  dans  le  toit  horizontal  supérieur  les  galets 
aplatis  sont  couchés  dans  une  position  très  voisine  de 
l’horizontale  et  imbriqués  dans  la  direction  N.-N.-O. 

Quel  était  l’affluent  qui  a  fait  les  apports  de  sables,  de 
graviers  et  de  galets  qui  composent  cette  terrasse  quater¬ 
naire  ?  Il  est  naturel  d’admettre  que  c’était  le  torrent  cor- 
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respondant  à  la  rivière  d’Arve  actuelle  et  venant,  comme 
celle-ci  du  groupe  du  Mont-Blanc. 

L’Arve  coule  actuellement  à  800  mètres  du  bord  ouest 
de  cette  terrasse,  et  c’est  jusqu’à  la  Drance,  éloignée  de 
34  kilomètres  au  nord-est,  la  seule  rivière  voisine  qui 
charrie  des  cailloux  et  des  sables  siliceux.  Les  sables ,  les 
graviers  et  les  galets  que  l’on  extrait  de  la  terrasse  des 
Tranchées,  sont  de  même  nature  que  ceux  que  l’Arve 
dépose  encore  sur  ses  bords.  Ils  sont  essentiellement  sili¬ 
ceux,  et  les  sables  fins  examinés  à  la  loupe  ont  la  même 
contexture;  ils  sont  composés,  en  majeure  partie,  d’élé¬ 
ments  cristallins  assez  anguleux  et  pouvant  par  consé¬ 
quent  se  stratifier  en  couches  fortement  inclinées ,  en  se 
déposant  dans  un  lac  profond. 

Je  suis  donc  en  droit  de  conclure,  comme  je  l’ai  fait 
dans  mon  premier  mémoire  de  1870,  que  la  terrasse  des 
Tranchées ,  près  de  Genève ,  est  un  ancien  apport  de  la 
rivière  d’Arve  dans  un  ancien  lac  Léman  dont  le  niveau 
s’élevait  à  environ  30  mètres  au-dessus  du  niveau  actuel 
du  lac  de  Genève. 
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NOTICE  NÉCROLOGIQUE 

La  Société  vaudoise  des  sciences  naturelles  a  perdu, 
en  1876,  un  de  ses  membres  honoraires  les  plus  éminents 
par  son  savoir  de  bon  aloi,  par  l’élévation  de  son  carac¬ 
tère  et  par  son  extrême  modestie,  M.  Abel  Transon. 

Entré  jeune  à  l’Ecole  polytechnique ,  il  en  sortait  pre¬ 
mier  à  l’âge  de  vingt  ans ,  et  peu  d’années  après  il  sortait 
également  premier  de  l’Ecole  royale  des  mines.  Depuis 
lors,  simple  et  modeste  dans  ses  goûts,  il  a  voué  tout  son 
temps  à  la  science  et  à  ses  devoirs  de  professeur  exami¬ 
nateur  de  l’Ecole  polytechnique. 

Caractère  noble  et  sympathique,  profondément  attaché 
à  son  pays  et  à  la  recherche  du  bien  et  de  la  vérité ,  il  a 
plus  vivement  que  bien  d’autres  souffert  des  événements 
qui  ont  pesé  sur  la  France  dans  ces  dernières  années. 

Après  avoir  passé  quelque  temps  dans  le  fouriérisme, 
il  était  revenu  au  catholicisme ,  mais  surtout  au  christia¬ 
nisme  le  plus  élevé,  dans  les  sentiments  duquel  il  s’est 
éteint  à  l’âge  de  70  ans,  ne  laissant  pas  d’enfants,  mais 
une  veuve  qui  a  été  la  fidèle  et  digne  compagne  de  toute 
sa  vie. 

Sa  tournure  d’esprit  le  portait  aux  recherches  philoso¬ 
phiques  des  sciences  exactes.  Il  a  fourni  divers  articles 
remarquables  dans  les  journaux  spéciaux  de  Paris.  La 
Société  vaudoise  des  sciences  naturelles  pouvait  s’honorer 
de  le  compter  parmi  ses  membres  étrangers. 
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NOTE  DE  LA  RÉDACTION 


Messieurs  les  membres  de  la  Société  qui  désirent  publier 
des  mémoires  dans  le  Bulletin ,  sont  instamment  priés  de 
tenir  compte  des  désiderata  suivants  : 

1°  Envoyer  un  manuscrit  lisible  pour  éviter  les  frais 
de  composition  à  l’heure  et  les  nombreuses  corrections 
sur  les  épreuves; 

2°  Indiquer  exactement  sur  le  manuscrit  l’adresse  de 
l’auteur,  ainsi  que  le  nombre  d’exemplaires  dont  il  désire 
le  tirage  à  part  ; 

3°  Avertir  l’éditeur  de  la  date  de  la  séance  dans  laquelle 
le  mémoire  a  été  présenté  à  la  Société. 

En  suivant  ces  quelques  règles,  Messieurs  les  auteurs 
auront  plus  de  garanties  de  voir  leurs  travaux  exactement 
imprimés,  et  ils  permettront  ainsi  à  l’éditeur  d’éviter  l’en¬ 
voi  de  lettres  et  les  retards  qui  en  résultent. 

U  éditeur  du  Bulletin, 
Henri  Dufour. 
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SÉANCE  DU  3  MAI  1876 
au  Musée  industriel. 

Présidence  de  M.  Bieler,  vice-président. 

Secrétaire  par  intérim  :  M.  Bieler. 

Sont  présentés  comme  membres  :  M.  Emile  Burnat,  in¬ 
génieur  àVevey,  par  M.  Demole,  et  M.  Jules  Sambuc,  in¬ 
génieur  à  Lausanne,  par  M.  Nicati,  Dr. 

M.  le  professeur  Schnetzler  communique  à  l’assem¬ 
blée  le  résultat  de  ses  expériences  : 

1°  Sur  la  lupuline  et  sa  nature. 

2°  Sur  un  cas  de  bouturage  de  la  feuille  de  houblon 
dans  l’eau. 

3  Sur  l’héliotropisme  en  rapport  avec  l’accroissement 
dans  les  parties  non  éclairées.  (Voir  aux  Mémoires.) 

M.  Eugène  Demole  entretient  la  Société  des  transpo¬ 
sitions  dans  les  phénomènes  chimiques. 

Les  transpositions  sont  des  phénomènes  encore  peu 
étudiés  et  leur  étude  est  d’une  très  grande  importance. 

Néanmoins  avant  cette  étude  il  convient  de  bien  définir 
quels  sont  les  cas  dans  lesquels  il  y  a  transposition. 

M.  Baumstark  a  annoncé,  il  y  a  environ  deux  ans, 
qu’en  faisant  passer  de  l’éthylène  dans  une  solution  alcoo- 
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lique  d’iode  à  65°  on  obtenait,  outre  du  iodure  d’éthylène, 
un  corps  liquide  G4H9JO  pour  la  constitution  duquel  il 
GH5 

propose  CH — QC2HS  en  faisant  ainsi  un  dérivé  de  l’éthy- 

lédine  et  non  de  l’éthylène  et  se  basant  sur  ce  que  ce 
composé  chauffé  à  150°  avec  l’éthylate  de  sodium  donne 
de  l’acétal. 

L’auteur  ne  donne  du  reste  aucune  raison  pour  dé¬ 
montrer  qu’il  n’y  a  pas  eu  transposition  dans  ce  dernier 
cas. 

Je  suis  arrivé  à  la  synthèse  de  ce  composé  C4H9JO  en 
passant  par  les  corps  suivants  et  en  opérant  à  des  tempé¬ 
ratures  aussi  basses  que  possibles  :  Ethylène  —  Bromure 
d’éthylène  Glycol  —  Glycol  sodé  —  Monéthyîglycol  et  enfin 
en  traitant  ce  dernier  par  le  triiodure  de  phosphore  on  a 
obtenu  la  iodéthyline  d’éthylène  identique  avec  le  com¬ 
posé  Baumstark. 

Il  n’y  a  donc  pas  eu  transposition  ainsi  que  l’annonçait 
l’auteur  et  la  constitution  de  ce  corps  est  la  suivante  : 

CH2OC2H5 

CH*J 

Le  même  membre  rapporte  qu’il  a  été  dernière¬ 
ment  attaqué  dans  deux  journaux  allemands  sur  une  mé¬ 
thode  pour  faire  le  glycol. 

Deux  personnes  ont  répété  cette  méthode  et  ne  sont 
pas  arrivées  au  glycol. 

M.  Demole  explique  ce  fait  par  la  simple  raison  que  ces 
chimistes  n’ont  pas  fait  usage  d’acétate  de  potasse  sec 
ainsi  qu’il  le  recommande  et  que  pour  dessécher  complè¬ 
tement  ce  dernier  il  faut  ou  bien  le  fondre  ou  bien  le 
chauffer  à  l’étuve  à  140°  pendant  quelques  heures. 
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La  méthode  en  question  est  employée  depuis  une  an¬ 
née  dans  son  laboratoire  et  elle  a  déjà  fourni  plusieurs 
kilos  de  glycol. 

M.  Henri  Dufour  indique  le  résultat  de  ses  recher¬ 
ches  : 

1°  Pour  obtenir  un  rapport  entre  la  température  de 
l’acide  sulfurique  et  la  quantité  d’eau  hygrométrique  ab¬ 
sorbée  par  cet  acide. 

2°  Sur  les  erreurs  qui  se  produisent  dans  les  recherches 
de  l’électricité. 

M.  Aloys  van  Muyden  communique  les  calculs 
qu’il  a  fait  pour  établir  les  rapports  d’un  baromètre  ho- 
lostérique  avec  le  baromètre  à  mercure. 

MM.  F.  Forel  et  Ch.  Dufour  rapportent  des  faits 
qui  indiqueraient  que  le  baromètre  holostérique  a  une 
précision  variable. 

M.  F.-A.  Forel,  professeur,  décrit  des  expériences 
photographiques  faites  en  1875  à  travers  la  glace  du  gla¬ 
cier  du  Rhône.  Le  papier  sensibilisé  au  chlorure  d’argent 
est  influencé  par  la  lumière  bleue  qui  a  traversé  une  assez 
forte  épaisseur  de  glace  (20  à  25  mètres). 

D’après  ses  observations  le  glacier  de  l’Aar  inférieur  qui 
en  juillet  1870  était  encore  en  progression,  faisant  reculer 
devant  lui  sa  moraine  frontale,  s’est  mis  en  retraite  depuis 
cette  époque,  et  au  10  septembre  1875  il  avait  reculé  de 
25  à  80  mètres  suivant  les  places. 

De  l’absence  absolue  de  moraines  frontales  anciennes 
entre  le  front  actuel  du  glacier  del’Aar  inférieur  et  l’hospice 
du  Grimsel ,  et  de  la  présence  de  marais  tourbeux  dans  la 
plaine,  et  de  dépôts  de  tourbe  sur  les  collines  qui  s’éten¬ 
dent  au-devant  du  glacier,  M.  Forel  conclut  que  ce  glacier 

13 


670 


PROCÈS-VERBAUX 


de  l’Aar  a  atteint  une  période  de  croissance  maximale  entre 
les  années  1870  à  1876,.  croissance  maximale  qu’il  n’avait 
pas  atteinte  peut-être  depuis  la  fin  de  l’époque  glaciaire. 

M.  Forel  décrit  sous  le  nom  de  Silloîis  de  Gosset ,  du  nom 
de  l’observateur  qui  les  a  le  premier  signalés,  des  traînées 
parallèles  de  sable  que  le  glacier  du  Rhône  a  mis  en  évi¬ 
dence  dans  sa  retraite.  Ces  sillons  qui  ornent  l’ancien  lit 
du  glacier  sont  une  preuve  de  l’avancement  du  fond  même 
du  glacier;  les  matériaux  meubles  dont  ils  sont  formés 
sont  une  preuve  nouvelle  que  le  glacier  n’affouille  pas  son 
lit  comme  le  veulent  certains  auteurs. 

M.  Forel  signale  le  peu  d’épaisseur  qu’avaient  à  l’épo¬ 
que  glaciaire  les  glaciers  accessoires  de  la  vallée  du  Hasli, 
ceux  qui  descendent  des  Gelmer  et  Gersten  hôrner,  par 
exemple.  Les  polis  glaciaires  laissés  par  ces  glaciers  s’élè¬ 
vent  fort  peu  au-dessus  du  niveau  actuel  du  glacier,  tandis 
que  l’ancien  glacier  de  l’Aar  remplissait  presque  complè¬ 
tement  la  vallée  tout  entière. 

M.  le  professeur  W.  Grenier  fait  la  description  des 
tunnels  héliçoïdaux  que  M.  l’ingénieur  Helwag  a  proposé 
de  percer  sur  le  tracé  du  St-Gothard  pour  remplacer  les 
voies  à  rebroussement  dans  les  fortes  rampes. 


SÉANCE  DU  17  MAI  1876 
au  Musée  industriel. 

Présidence  de  M.  Brunner,  président. 

Les  procès-verbaux  des  deux  dernières  séances  sont 
adoptés. 

Il  est  donné  connaissance  des  ouvrages  déposés  sur  le 
bureau. 
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L’ordre  du  jour  amène  la  discussion  relative  au  choix 
du  lieu  du  réunion  pour  la  prochaine  assemblée  générale  ; 
la  ville  de  Monthey  en  Valais ,  près  de  laquelle  se  trou¬ 
vent  les  blocs  erratiques  donnés  à  la  Société  par  MmeFayod- 
de  Charpentier,  est  proposée  par  le  comité.  Les  proposi¬ 
tions  du  comité  sont  adoptées  par  l’assemblée. 

Une  proposition  de  M.  Larguier,  appuyée  par  M.  Bieler, 
tendant  à  renvoyer  l’assemblée  au  28  juin,  afin  qu’elle  ne 
coïncide  point  avec  les  fêtes  de  Morat,  est  également 
adoptée.  Ce  changement  sera  annoncé  dans  les  feuilles 
publiques. 

M.  Burnat  est  proclamé  membre  effectif  de  la  Société. 

M.  Frédéric  de  Coppet  est  présenté  en  cette  qualité  par 
M.  R.  Guisan. 

M.  Bieler  donne  lecture  d’une  lettre  de  M.  Renevier , 
proposant,  d’après  les  suggestions  de  M.  le  professeur  Ru- 
timeyer,  président  central  de  la  Société  Helvétique  des 
sciences  naturelles,  de  tenir  à  Bex  la  session  de  1877,  M. 
Renevier  demande  que  sa  proposition  soit  prise  en  con¬ 
sidération  et  renvoyée  au  comité  pour  examen  et  rapport 
à  faire  à  la  séance  du  7  juin. 

M.  Fraisse  demande  que  la  question  soit  examinée 
par  le  comité  et  que  toute  décision  soit  renvoyée  à  l’as¬ 
semblée  générale  du  28  juin.  L’amendement  de  M.  Fraisse 
est  adopté. 

COMMUNICATIONS  SCIENTIFIQUES 

M.  Brunner  entretient  l’assemblée  de  la  formation 
des  acides  des  fruits.  (Voir  aux  mémoires.) 

M.  Bieler  donne  quelques  détails  sur  le  50e  anniver- 
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saire  de  la  Société  industrielle  de  Mulhouse ,  auquel  il  a 
assisté. 


SÉANCE  DU  7  JUIN  1876 
au  Musée  industriel. 

Présidence  de  M.  Brunner,  président. 

Secrétaire  M.  Larguier. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  du  17  mai  est  adopté. 

Il  est  donné  lecture  des  titres  des  ouvrages  déposés  sur 
le  bureau. 

M.  le  président  donne  quelques  détails  sur  la  séance  gé¬ 
nérale  de  Monthey,  qu’il  a  été  chargé  d’organiser,  conjoin¬ 
tement  avec  M.  Oettli. 

Le  comité  a  adressé  des  invitations  aux  autorités  de 
Monthey,  au  Conseil  d’Etat  du  Valais  et  à  quelques  au¬ 
tres  personnes,  parmi  lesquelles  M.  J.  Fayod,  petit-fils  de 
de  Charpentier.  La  séance  s’ouvrira  à  11  4/2  h.;  après  le 
banquet  qui  aura  lieu  à  2  h. ,  les  membres  de  la  Société 
et  leurs  invités  se  rendront  aux  blocs  erratiques  de  la 
Pierre-aux-Muguets  et  de  la  Pierre-à-Dzo,  dont  il  sera  pris 
solennellement  possession.  M.  le  professeur  Renevier  a 
bien  voulu  se  charger  de  faire  graver  sur  leur  principale 
face  une  inscription  qui  consacre  la  cession  de  ces  deux 
monuments  à  la  Société  vaudoise  des  sciences  naturelles. 

M.  Brunner  fait  ensuite  lecture  d’une  lettre  de  M.  le 
président  de  la  Société  industrielle  de  Mulhouse;  à  cette 
lettre  est  jointe  une  médaille  de  bronze  que  cette  Société 
nous  offre  en  commémoration  du  50e  anniversaire  de  sa 
fondation.  Des  remerciements  seront  adressés  pour  ce  té¬ 
moignage  de  sympathie. 
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MM.  Sambuc,  ingénieur,  et  F.  de  Goppet,  ingénieur,  à 
Lausanne,  sont  proclamés  membres  effectifs  de  la  So¬ 
ciété. 

MM.  E.  Yung,  instituteur  à  Montreux,  et  A.  Chappuis, 
pharmacien,  à  Château -d’Œx,  sont  présentés  en  cette 
qualité,  le  premier  par  M.  Oettli,  le  second  par  M.  Eugène 
Delessert. 

M.  le  professeur  Renevier  désire  que  la  Société  revienne 
sur  la  décision  qu’elle  a  prise  dans  la  dernière  séance  re¬ 
lativement  à  la  session  de  la  Société  Helvétique  des  scien¬ 
ces  naturelles  en  1877.  M.  Renevier  démontre  qu’il  est 
nécessaire  que  sa  proposition  (voir  séance  du  17  mai)  soit 
discutée  aujourd’hui  même. 

Après  une  courte  discussion ,  la  Société  se  range  à 
cette  manière  de  voir  et  décide  d’inviter  la  Société  Hel¬ 
vétique  des  sciences  naturelles  à  tenir  à  Bex  ses  assises 
de  1877. 

M.  le  prof.-Dr  A.  Forel;  émet  le  vœu  que  les  affaires 
administratives  soient  dorénavant  discutées  autant  que 
possible  dans  les  séances  de  jour. 

COMMUNICATIONS  SCIENTIFIQUES 

M.  E.  Delessert  présente  un  hygromètre  fabriqué 
à  Glaris  et  basé  sur  les  propriétés  de  la  funeria  hygro - 
metica. 

M.  H.  Dufour  fait  observer  que  ces  hygromètres  pré¬ 
sentent  peu  de  garanties  d’exactitude  par  suite  de  la  faci¬ 
lité  avec  laquelle  ils  sont  influencés  par  la  température 
ambiante. 
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M.  Guillemin ,  ingénieur,  donne  quelques  détails  sur 
l’essai  des  amorces  destinées  aux  mines.  (Voir  aux  mé¬ 
moires.) 


SÉANCE  GÉNÉRALE  ÛU  28  JUIN  1876 
à  l’hôtel  de  ville  de  Monthey, 

Présidence  de  M.  Brunner,  président. 

Secrétaire  M.  Larguier. 

La  séance  est  ouverte  à  1 1  heures. 

Les  questions  à  l’ordre  du  jour  étant  nombreuses ,  la 
lecture  du  procès-verbal  est  renvoyée  à  une  prochaine 
séance. 

M.  le  président  donne  lecture  des  lettres  suivantes  : 

1°  De  M.  Rütimayer,  président  de  la  Société  Helvétique 
des  sciences  naturelles,  annonçant  que  le  comité  de  cette 
Société  est  heureux  de  se  rendre  à  l’invitation  qui  lui  a 
été  faite  de  choisir  Bex  comme  lieu  de  réunion  pour  la 
séance  générale  de  1877. 

2°  De  M.  le  professeur  L.  Dufour ,  éditeur  du  Bulletin  , 
que  l’état  de  sa  santé  oblige  à  résigner  ses  fonctions.  L’as¬ 
semblée  décide  d’envoyer  à  M.  Dufour  un  télégramme  lui 
exprimant  les  vœux  qu’elle  forme  pour  son  prompt  réta¬ 
blissement  et  ses  remerciements  pour  les  services  signalés 
qu’il  n’a  cessé  de  rendre  à  la  Société. 

3°  Du  Conseil  d’Etat  du  canton  du  Valais  annonçant 
que  M.  H.  Bioley,  chef  du  département  de  l’instruction 
publique,  a  été  désigné  pour  le  représenter  à  l’assemblée 
de  Monthey. 
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4°  De  MM.  J.  Bioley  et  De  la  Soie,  que  leurs  occupations 
empêchent  d’assister  à  la  séance. 

MM.  Yung  et  Chappuis  sont  ensuite  proclamés  membres 
effectifs  de  la  Société. 

Sont  présentés  à  nouveau  en  cette  qualité  :  M.  E.  Bær- 
Monnet,  à  Vevey,  par  M.  Monnerat;  M.  Grivel,  à  Aubonne, 
par  MM.  le  Dr  Nicati  et  Klunge  ;  M.  Biihrer,  pharmacien  à 
Glarens,  par  M.  Puenzieux. 

L’ordre  du  jour  amène  la  lecture  du  rapport  présenté 
au  nom  du  Comité  par  M.  le  Dr  Larguier  sur  la  marche  et 
la  situation  de  la  Société  pendant  l’année  1875-1876. 

Rapport  du  Comité  sur  la  marche  et  la  situation  de  la 

Société  vaudoise  des  sciences  naturelles  pendant  Vannée 

1815-i876. 

Messieurs  et  chers  collègues, 

Si  c’est  avec  un  sentiment  de  légitime  satisfaction  que 
nous  constatons  aujourd’hui  dans  notre  rapport  de  fin 
d’année  la  marche  toujours  prospère  de  notre  Société,  nous 
n’en  sommes  pas  moins  péniblement  affectés  d’avoir  à 
vous  rappeler  les  pertes  qu’elle  a  subies.  Nous  avons  tout 
d’abord  à  déplorer  celle  que  la  Suisse  entière  a  faite  dans 
la  personne  du  général  Dufour,  dont  Ja  valeur  scientifique 
égalait  la  vénération  que  lui  avaient  vouée  ses  concitoyens. 
Un  autre  de  nos  membres  honoraires  qui ,  bien  qu’étran¬ 
ger,  se  rattachait  directement  à  notre  académie,  le  chi¬ 
miste  Kopp,  vient  d’être  enlevé  à  la  science  qu’il  professait 
avec  tant  de  distinction  à  Zurich. 

Nous  avons  également  perdu  quelques-uns  de  nos  mem¬ 
bres  effectifs;  parmi  eux  nous  citerons  avec  regret  le  D1' 
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Malherbes ,  de  Bonvillars ,  auquel  notre  bibliothèque  est 
redevable  d’une  longue  série  de  précieuses  observations 
météorologiques.  Malgré  ces  vides  et  malgré  quelques  dé¬ 
missions  le  nombre  des  membres  de  la  Société  a  aug¬ 
menté  depuis  notre  dernier  rapport  et  atteint  le  chiffre 
de  290. 

Le  titre  de  membre  honoraire  a  été  conféré  dans  l’as¬ 
semblée  générale  de  juin  1875  à  quatre  savants  étrangers  : 
MM.  Cotteau,  Planchon,  Zittel  et  Prestwich,  ainsi  qu’à 
trois  de  nos  compatriotes  :  MM.  Frey,  Colladon  et  de  Ma- 
rignac.  Il  reste  donc  deux  places  vacantes  pour  lesquelles 
vous  aurez,  Messieurs,  à  nommer  aujourd’hui  des  titu¬ 
laires. 

Depuis  notre  dernier  rapport  nous  sommes  entrés  en 
relations  d’échange  avec  les  Sociétés  suivantes  : 

Archiv  für  Naturgeschichte,  Société  des  sciences  histo¬ 
riques  et  de  Semur,  Société  géologique  du  Nord,  Société 
Toscane  des  sciences  naturelles,  Dublin  university,  Biolo- 
gical  association,  Société  industrielle  et  agricole  d’Angers, 
Société  de  Borda  à  Dax,  Société  d’histoire  naturelle  de 
Chemnitz,  Société  entomologique  suisse,  Société  muri- 
thienne  de  Sion,  Franklin  Institute,  geological  Record, 
Buffalo  Society  of  natural  sciences  et  Club  Alpin  suisse. 
Cette  notable  augmentation  porte  à  144  le  nombre  de 
nos  Sociétés  correspondantes. 

Dix-sept  séances  ont  été  tenues  aux  jours  et  aux  heu¬ 
res  fixés  par  le  règlement,  parmi  elles  deux  assemblées 
générales,  la  première  le  16  juin  à  Yverdon ,  la  seconde  le 
15  décembre  à  Lausanne;  dans  cette  dernière  le  Comité 
a  été  renouvelé  et  trois  commissaires  ont  été  désignés 
pour  examiner  les  comptes  de  M.  le  caissier  et  la  tenue  de 
la  bibliothèque. 
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Parmi  les  autres  affaires  administratives,  nous  signale¬ 
rons  en  premier  lieu  l’acte  de  cession  par  lequel  Mme  Fayod- 
de  Charpentier  et  M.  Fayod  son  fils,  disposent  en  faveur 
de  la  Société  des  deux  blocs  erratiques  offerts  par  l’Etat 
du  Valais  au  géologue  de  Charpentier.  Le  soin  que  notre 
Société  mettra  à  conserver  intacts  ces  débris  d’un  autre 
âge,  dont  nous  venons  prendre  aujourd’hui  solennellement 
possession,  sera  le  meilleur  moyen  de  témoigner  notre  re¬ 
connaissance  à  ces  généreux  donateurs. 

L’exemple  de  Mme  et  M.  Fayot  a  été  suivi  par  M.  le  pas¬ 
teur  Bungener,  qui  a  également  offert  à  la  Société  les  blocs 
erratiques  qu’il  possède  près  de  Céligny;  un  des  membres 
de  votre  comité ,  M.  l’ingénieur  Fraisse ,  s’est  chargé  des 
tractations  nécessaires  pour  l’entrée  en  possession  de  ces 
blocs. 

La  séance  annuelle  de  la  Société  helvétique  des  scien¬ 
ces  naturelles  a  eu  lieu  à  Andermatt,  les  13  et  14  septem¬ 
bre  1875;  M.  le  professeur  Renevier  y  a  représenté  notre 
Société  en  qualité  de  délégué  officiel.  Nous  espérons  que 
la  séance  de  l’année  prochaine  pourra  avoir  lieu  à  Bex; 
la  proposition  formelle  en  sera  faite  à  l’assemblée  qui  doit 
bientôt  se  réunir  à  Bâle. 

Les  communications  scientifiques  faites  pendant  le  cours 
de  notre  session,  ont  été  assez  nombreuses  ;  nous  citerons 
en  particulier  celles  de  MM.  L.  Dufour ,  sur  les  propriétés 
physiques  des  œufs;  JF. -A.  Forel ,  sur  l’étude  du  Léman  et 
le  Phylloxéra  ;  E.  de  V allier  e ,  sur  la  chute  du  Tauretu- 
num ;  du  Plessis,  sur  les  Hydatines;  H.  Brunner ,  sur  la 
synthèse  du  diacétylène;  H.-F.  Secrelan,  sur  les  mouve¬ 
ments  de  dissolution;  L.  Walras,  sur  la  théorie  mathé¬ 
matique  de  l’échange;  H.  Goll,  sur  les  mofettes  des  Gri¬ 
sons;  A.  Forel,  sur  quelques  points  de  la  myrmécologie; 
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Schnetzler ,  sur  la  salamandre  terrestre,  enfin  les  observa¬ 
tions  météorologiques  faites  à  l’Asile  des  aveugles  par  MM. 
Marguet  et  Hirzel. 

L’état  de  santé  de  notre  collègue  M.  L.  Dufour  ne  lui  a 
pas  permis  de  s’occuper  cette  année  de  la  rédaction  du 
Bulletin  auquel  il  vouait  depuis  longtemps  tous  ses  soins  ; 
il  nous  permettra  de  lui  exprimer  ici,  avec  toute  notre  re¬ 
connaissance ,  les  vœux  que  forment  tous  ses  collègues 
pour  son  complet  et  prochain  rétablissement.  En  atten¬ 
dant  celui-ci,  M.  le  professeur  Renevier  a  bien  voulu  se 
charger  momentanément  de  ce  travail.  Nous  lui  devons 
la  publication  du  n°  75,  fort  de  200  pages  et  formant  le 
1er  fascicule  du  quatorzième  volume. 

M.  le  caissier  et  messieurs  les  commissaires  vérificateurs 
vous  feront  tout  à  l’heure  l’exposé  de  notre  situation  fi¬ 
nancière. 

Enfin,  Messieurs  et  chers  collègues,  nous  terminons  en 
signalant  l’extension  toujours  plus  grande  que  prend  notre 
bibliothèque,  qui  s’est  enrichie  cette  année  encore  d’un 
grand  nombre  d’ouvrages  et  de  publications  périodiques. 

Nous  citerons  en  particulier  la  Géographie  universelle 
offerte  par  l’auteur,  notre  collègue  M.  Elisée  Reclus,  et  le 
magnifique  ouvrage  de  M.  Dolfuss  sur  les  glaciers,  acheté 
par  le  comité  pour  la  bibliothèque  de  Rumine. 

Lausanne,  le  28  juin  1876. 

Pour  le  comité  : 

Le  secrétaire ,  (signé)  Dr  Larguier. 

M.  le  caissier  donne  ensuite  le  résumé  des  comptes 
pendant  l’exercice  de  1875,  ainsi  qu’un  exposé  de  la  si¬ 
tuation  financière  à  ce  jour. 
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Bilan  de  la  Société  vaudoise  des  sciences  naturelles 
au  31  décembre  1875. 


ACTIF 


Espèces  en  caisse . 

60  45 

En  compte  courant  chez  A. T.  Dutoit, 

titres  en  portefeuille . 

3,553  60 

1  cédule  Caisse  Hypothécaire,  taxée 

1,500 

10  obligations  Berne-Lucerne  .  .  . 

5,500 

1  cédule  5  °/0  Ouest-Suisse  1859 

5,000 

7  obligations  id.  1854 

2,975 

2  id.  id.  1871 

1,975 

17  délégations  5  °/0  sur  un  acte  de 

revers,  à  1000  fr.  l’une  .  .  . 

17,000 

2  actes  de  revers  de  12,000  fr.  l’un  . 

24,000 

15  obligat.  Jougne-Eclépens,  taxées  . 

4,425 

7  id.  emp.  hypoth.  Fribourg  5% 

7,070 

3  id.  Etat  de  Yaud  1868  .  .  . 

1,500 

1  id.  Hospices  cantonaux  .  . 

500 

71,445  — 

Rate  d’intérêt  sur  les  dits . 

1,456  10 

Total  de  l’actif 

78,515  15 

Au  1er  janvier  1875,  le  capital  s’élevait  à  .  .  . 

78,900  75 

Au  31  décembre  1875,  il  est  réduit  à 

76,515  15 

Différence  .  .  .  2,385  60 


RÉSUMÉ  DUICOMPTE  GÉNÉRAL 

pour  1875 
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Il  est  enfin  donné  lecture  par  M.  le  secrétaire  du  rap¬ 
port  de  MM.  les  commissaires  vérificateurs  sur  les  comp¬ 
tes  de  1875  et  sur  l’état  de  la  bibliothèque. 

Rapport  présenté  à  rassemblée  générale  réunie  à  Monthey 
le  28  juin  1876. 

Monsieur  le  président  et  Messieurs , 

Les  trois  commissaires  vérificateurs  que  vous  avez  dési¬ 
gnés  il  y  a  six  mois  dans  la  personne  de  MM.  W.  Grenier 
et  Brélaz ,  professeurs ,  et  du  soussigné ,  ont  l’honneur  de 
vous  soumettre  le  résultat  de  leur  mission. 

Ils  ont  examiné  et  contrôlé  chez  M.  le  caissier  la  comp¬ 
tabilité  de  la  Société  qu’ils  ont  trouvée  en  règle  et  très 
bien  tenue.  Sans  entrer  dans  des  détails  de  chiffres  qui 
figurent  déjà  dans  le  rapport  financier  du  comité,  nous 
avons  l’honneur  de  vous  proposer  l’adoption  de  ces  comp¬ 
tes,  qui  bouclent  par  un  déficit  de  2385  fr.  60,  soit  par  un 
actif  total  de  76,515  fr.  15. 

Nous  devons  mentionner  spécialement  que  la  cause  du 
déficit  réside  dans  la  dépréciation  de  4300  fr.  que  le  co¬ 
mité  a  fait  subir  aux  10  obligations  Berne-Lucerne  que 
possède  la  Société,  soit  450  fr.  par  titre;  ces  valeurs  se 
trouvent  ainsi  cotées  dans  notre  inventaire  à  550  fr.  Nous 
ne  pouvons  qu’approuver  cette  mesure,  tout  en  regrettant 
qu’elle  ait  dû  être  nécessaire. 

Nous  ne  pensons  pas  que  la  Société  veuille  engager 
un  débat  financier  dans  une  séance  avant  tout  consacrée 
aux  intérêts  purement  scientifiques  ;  cependant  nous 
croyons  devoir  dire  que  dans  notre  pensée ,  il  n’y  a  pas 
lieu  de  trop  s’effrayer  de  la  perte  que  nous  avons  subie  et 
que  le  moment  serait  mal  choisi  de  se  débarrasser  des 
malencontreuses  obligations  qui  nous  l’ont  procurée. 
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Les  autres  valeurs  ^constituant  l’actif  social  paraissent 
offrir  toute  sécurité. 

Vos  commissaires  ont  visité  la  bibliothèque.  Ils  ont  cons¬ 
taté  que  si  elle  s’augmente  chaque  année ,  en  partie  par 
des  achats ,  mais  plus  encore  par  des  échanges ,  elle  n’est 
utilisée  que  dans  une  trop  faible  mesure. 

Les  livres  sont  bien  classés  ;  chaque  année  un  nombre 
assez  considérable  sont  reliés,  ce  qui  facilite  les  recher¬ 
ches  et  la  lecture.  Les  divers  registres  de  M.  le  bibliothé¬ 
caire  sont  bien  tenus  et  permettent  de  se  rendre  un 
compte  facile,  soit  des  ouvrages  qui  entrent  dans  la  biblio¬ 
thèque,  soit  du  mouvement  trop  faible  de  celle-ci. 

Au  nom  de  la  commission  : 

(Signé)  S.  Cuénoud. 

Lausanne,  le  27  juin  1876. 

Les  conclusions  de  ce  rapport  sont  adoptées  par  l’as¬ 
semblée,  qui  approuve  également  les  comptes  du  caissier 
et  la  gestion  du  comité  pendant  l’année  écoulée. 

L’ordre  du  jour  amène  la  nomination  de  deux  membres 
honoraires;  une  seule  présentation  est  parvenue  au  co¬ 
mité,  c’est  celle  de  M.  Félix  Plateau,  par  M.  Bieler.  M. 
Plateau  est  élu  à  l’unanimité  des  suffrages. 

Sur  la  proposition  du  comité ,  la  finance  annuelle  et  la 
finance  d’entrée  sont  maintenues  à  8  et  5  francs. 

COMMUNICATIONS  SCIENTIFIQUES 

M.  Yimg  fait  lecture  d’un  travail  sur  les  poussières 
célestes.  (Voir  aux  mémoires.) 

Le  même  membre  rapporte  que  dans  des  recherches 
sur  les  peptones,  entreprises  l’hiver  dernier,  il  a  eu  l’occa- 
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sion  de  préparer  d’assez  fortes  quantités  d’hémoglobine. 
Dans  une  dissolution  éthérée  de  cette  substance,  prove¬ 
nant  du  sang  d’un  porc,  il  a  constaté  à  plusieurs  reprises 
la  présence  de  cristaux  appartenant  au  système  hexagonal 
au  milieu  d’un  grand  nombre  de  cristaux  tétraédriques. 

Les  lames  hexagonales  ont  été  considérées  jusqu’ici  par 
la  plupart  des  histologistes  comme  caractéristiques  du 
sang  de  l’écureuil.  Il  serait  bon  dorénavant  de  ne  pas  at¬ 
tribuer  à  ce  caractère  une  importance  qu’il  ne  doit  pas 
avoir,  puisqu’il  n’est  point  exclusif  à  cet  animal. 

M.  le  prof.  Schnetzler  montre  des  pruneaux  déformés 
par  un  parasite  végétal  et  donne  quelques  renseignements 
sur  cette  maladie  qu’il  a  également  eu  l’occasion  de  cons¬ 
tater  cette  année  sur  le  pêcher.  (Voir  aux  mémoires.) 

M.  Bupertuis  présente  des  galles  de  l’orme. 

M.  le  Dr,  professeur  Forel ,  de  Morges,  fait  circuler 
des  rameaux  de  chêne  couverts  de  phylloxéra  du  chêne 
et  donne  quelques  détails  sur  cet  insecte. 

M.  Thomas  présente  une  variété  de  trapogon  pra- 
tense  à  corolle  violette. 

M.  Ch.  Dufour  rapporte  le  fait  d’un  coup  de  foudre 
qui  s’est  divisé  en  deux  éclairs  et  a  frappé  deux  vignes 
différentes  à  Villeneuve  en  foudroyant  plus  de  500  ceps. 

M.  le  professeur  Renevier  fait  voir  des  cristaux  de 
quartz  trouvés  près  de  Monthey ,  et  remarquables  par  un 
arrêt  de  développement  des  faces ,  tandis  que  les  arrêtes 
sont  parfaitement  formées. 

Il  clôt  la  séance  par  une  description  géologique  et  mi¬ 
néralogique  des  blocs  erratiques  dont  la  Société  vaudoise 
des  sciences  naturelles  est  entrée  en  possession. 
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SÉANCE  DU  6  JUILLET  1876 
au  Musée  industriel. 

Présidence  de  M.  Brunner,  président. 

Secrétaire  par  intérim  M.  Bieler,  vice-président. 

Le  président  annonce  que  la  Société  a  reçu  en  don  de 
M.  J.-J.  Lochmann  père ,  les  œuvres  de  Bonnet,  huit  volu¬ 
mes  in-4°.  —  Remerciements. 

Sont  proclamés  membres  effectifs  de  la  Société  :  MM. 
Bær-Monnet,  Grivel  et  Buhrer,  présentés  à  la  précédente 
séance. 

M.  Schnetzler,  professeur,  lit  une  lettre  de  M.  Marc 
Dufour  remerciant  la  Société  du  télégramme  qui  avait  été 
envoyé  à  M.  le  professeur  Louis  Dufour  de  la  part  de  ras¬ 
semblée  générale  réunie  à  Monthey. 

COMMUNICATIONS  SCIENTIFIQUES 

M.  Wairas,  professeur,  fait  une  communication  sur 
l’appréciation  du  taux  de  revente.  (Voir  aux  mémoires.) 

M.  J.  Marguet,  professeur,  donne  un  résumé  de  son 
rapport  annuel  sur  les  observations  météorologiques  de 
l’observatoire  de  Lausanne.  (Voir  aux  mémoires.) 

Le  même  membre  expose  le  résultat  de  la  moyenne 
des  observations  pour  l’époque  du  tir  fédéral  depuis  1854 
jusqu’en  1875.  Il  en  résulte  une  proportion  de  beau  temps 
de  8,6  contre  4,4  de  pluie. 

M.  F.  Forel,  professeur,  fait  observer  que  les  vents  in¬ 
diqués  sont  quelquefois  des  vents  locaux  et  qu’il  serait 
nécessaire  d’en  tenir  compte  à  l’observatoire. 
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Le  même  expose  un  essai  de  théorie  résultant  de  ses 
observations  sur  les  seiches  du  lac  Léman. 

M.  Goll  montre  quelques  cantharides  qu’il  a  récoltées 
à  Fully  (Valais)  et  qui  ont  péri  après  avoir  été  renfer¬ 
mées  pendant  10  minutes  dans  un  tube  fermé.  D’autres 
insectes  renfermés  dans  le  même  tube  ont  également  péri 
en  peu  de  minutes.  Il  est  probable  qu’il  y  a  là  une  action 
délétère ,  due  peut-être  à  la  cantharidine ,  car  l’asphyxie 
des  insectes  ne  se  produit  pas  ordinairement  dans  un 
temps  aussi  restreint. 
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Id.  —  Roche  sparagmitique  en  Norwége ,  par  le  Dr  Théod.  Kje- 
ruff,  1873.  ‘  ' 

Id.  —  On  giants’  caldrons  (Om  Jœttegryder).  S. -A.  Sexe,  1874. 

Id.  —  Researches  on  the  structure  and  affinity  of  the  genus 
Brisinga.  G.-Oss.  Sars. 
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Soc.  des  natur.  de  la  Nouvelle-Russie  à  Odessa.  —  Mémoires 
III,  2. 

Académie  royale  de  Copenhague.  —  Bulletin  pour  1874,  n°  3, 
et  1875,  n°  1 . 

Soc.  florimoyitane  d'Annecy.  —  Revue  savoisienne,  n°  12. 

Soc.  entomol.  de  Belgique.  —  Compte-rendu,  n°  20. 

Soc.  scient,  industr.  de  Marseille.  —  Bulletin ,  1875  ,  3e  trim. 

Manchester  geological  Society.  —  Transactions ,  XIV  ;  Part  1 . 

Deutsch-geolog.  Gesellschaft.  —  Zeitschrift,  Bd  XXVII,  2. 

Conseil  fédéral.  —  Rapport  trimestriel  n°  11  aux  gouverne¬ 
ments  qui  ont  participé  à  la  ligne  du  St-Gothard. 
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R.  comitato  geologico  d’Italici.  —  Bolletino,  nos  11  et  12. 

Otto  Ule  u.  K.  Müller.  —  Die  Natur,  n°  1 . 

Müller,  Jak.-Worm.  —  Transfusion  und  Plethora.  Eine  physio- 
logische  Studie. 

Séance  du  16  février  1876. 

U.  S.  geological  und  geographical  Survey  of  the  Territories. 
Bulletin,  4-5,  second  sériés. 

K.  h.  geolog .  Reichsanstalt.  —  Jahrbuch,  XXV,  3. 

Hinrichs  ,  Gust.  —  The  great  Jowa  meteor.  —  Jowa  Weather 
Review,  2-3.  —  Meteorologicaî  Observations;  déc.  1875. 

Séanee  do  1er  mars  1876. 

U.  S.  geological  Survey  of  the  Territories.  —  Bierds  of  the 
Northwest,  Coues. 

Id.  —  Geographical  and  geological  surveys  west  ofthe  MississipL 

Id.  —  Bulletin,  2-3,  5-6,  second  sériés. 

Id.  —  Catalogue  of  the  publications. 

Id.  —  Miscellaneous  publications,  n°  5. 

Buffalo  Society  of  natur  al  sciences.  —  Bulletin,  I,  1-4. 

American  Academy  of  arts  and  sciences.  —  Proceedings,  new 
sériés,  II. 

Academy  of  science  of  St-Louis.  —  Transactions,  III,  2. 

JEssex  institute.  —  Bulletin,  VI. 

American  philosophical  Society.  —  Proceedings,  94. 

Department  of  agriculture.  —  Monthly  Reports,  1874. 

Boston  Society  of  natur  al  History.  —  Proceedings,  XVI,  Part 
III-IV ;  XVII,  part  I-II.  —  Memorial  Meeting,  oct.  7,  1874. 

Smithsonian  Institution,  Washington.  —  Annual  Report,  1874. 

Id. —  Thoughts  on  the  nature  and  origin  of  force,  by  W.-B. 
Taylor. 

Id.  —  Drilling  in  stone  without  métal,  by  Ch.  Rau. 

Id.  —  Report  of  explorations  in  1873  of  the  Colorado  of  the 
West  and  its  tributaries,  by  J.-W.  Powell. 

Id.  —  The  scientific  éducation  of  mechanics  and  artizans ,  by 
Ànd.-P.  Peabody. 

Id.  —  Memoir  of  C.-F.-P.  Martins,  by  Ch.  Rau. 

Jeunes  naturalistes.  —  Feuille,  n°  65. 
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Verein  sur  Verbreitung  naturwiss.  Kenntnisse  in  Wien.  — 
Schriften,  Jahrg.  X1Y. 

Conseil  fédéral.  —  Geologische  Tabellen  und  Durchschnitle 
über  den  Grossen  Gotthardtunnel ,  3te  Lief. 

Id.  —  Rapport  mensuel  sur  l’état  des  travaux  de  la  ligne  du 
St-Gothard,  nos  36  et  37  (now  et  déc.  1875). 

Id.  —  Rapport  trimestriel  n°  12  aux  gouvernements  des  Etats 
qui  ont  participé  à  la  subvention. 

Naturforsch.  Gesellschaft  in  Hem.  —  Mittheilungen,  878-905. 

Senckenbergische  naturf.  Gesellschaft.  —  Rericht,  1874-75. 

Schweiserisch-entomol.  Gesellschaft .  —  Mittheilungen,  IV, 
8tes  Heft. 

Soc.  géologique  de  France.  —  Bulletin,  II,  p.  689  à  la  fin. 

Soc.  florimontane  cV Annecy.  —  Revue  savoisienne,  1876,  n°  1 . 

Konigl. preuss.  Ahad.  der  Wissensch.  su  Berlin.  —  Monats- 
bericht,  Nov.  1875. 

Soc.  jurassienne  dé  émulation.  —  L’Emulation  jurassienne,  1-2. 

Soc .  des  sc.  phys.  et  natur.  de  Bordeaux.  —  Mémoires,  2e 

.  série,  I,  2e  cahier.  —  Procès-verbaux,  1874-75. 

Soc.  entomol.  de  Belgique.  —  Compte-rendu,  n°22. 

Pickering,  Ch.  —  The  ge'ographical  distribution  of  animais  and 
plants  (U.  S.  exploring  expédition,  1838-1842). 

Bolley  et  Kopp.  —  Manuel  pratique  d’essais  et  de  recherches 
chimiques,  2e  édit.,  fasc.  1  et  2. 

Marignac.  —  Sur  les  chaleurs  spécifiques  des  solutions  salines. 

Gautier,  Alf.  —  Le  soleil,  par  le  père  Secchi. 

—  —  —  Bibliographie  de  la  Suisse,  6e  année,  ne  1 . 

Séance  du  15  mars  1876. 

Kaiserl.  Alcad.  der  Wissensch.  su  St-Petersbourg.  —  Reper- 
torium  für  Météorologie,  IV,  Heft  1-2. 

Royal  Society  of  London.  —  Proceedings,  151-163. 

K.  h.  geolog.  Reichsanstalt.  —  Jahrbuch  ,  1875,  XXV,  4.  — 
Verhandlungen,  1875,  14-18. 

Natur  wissensch.  Verein  für  Steiermark.  —  Mittheilungen , 
Jahrg.  1875. 

Goll,  Herm.  —  Les  mofettes  de  Schuols-Tarasp  dans  l’Engadine 
inférieure. 
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(Don  de  M.  E.  Benevier.)  —  Rapport  sur  le  nouveau  système 
d’échappement  de  Bosio,  par  M.  Dumery. 

Séance  du  5  avril  1876. 

Soc.  vaud.  des  ingén.  et  des  architectes.  —  Bulletin,  2e  année, 
n°  1 . 

Geological  Society  of  London.  —  Quarterly  journal,  125. 

Soc.  imp.  des  natural.  de  Moscou.  —  Bulletin,  1875,  n°  3. 

Societa  dei  naturalisa  in  Modena.  —  Annuario ,  sérié  II , 
anno  IX,  fasc.  3-4.  —  Catalogo. 

Soc.  académ.  de  Maine-et-Loire.  —  Mémoires ,  XXXI-XXXII. 

Soc.  des  Pyrénées-Orientales.  —  XVIII. 

Soc.  industr.  de  Mulhouse.  —  Bulletin,  janvier  1876. 

J eunes  naturalistes.  —  Feuille  66. 

Manchester  geological  Society.  —  Transactions ,  XIV  ;  part  2. 

Naturwissensch.  Verein  in  Winterthur.  —  Bericht  über  die 
Thâtigkeit,  1876. 

Soc.  des  sc.  hist.  et  natur.  de  Semur.  —  Bulletin,  1874. 

Wartmann,  E.  —  Observations  radiométriques. 

Hirzel-Gysi.  —  Diagonalschnitt  durch  die  Schweiz.  Làngen- 
profil  nach  einer  Linie  vom  Mont-Blanc-Winterthur. 

Séance  du  19  avril  1876. 

Naturforsch.  Gesellsch.  Graubündens.  —  Jahresbericht,  XIX, 
1874-75. 

Soc.  toscana  di  sc.  natur  ali.  —  Atti  II,  fasc.  1 . 

Soc.  scient,  industr.  de  Marseille.  —  Bulletin ,  1875,  4e  trim. 

Soc.  industr.  de  Mulhouse.  —  Bulletin,  février-mars  1876. 

Soc.  jurassienne  d’émulation.  —  L’émulation  jurassienne,  mars 
1876. 

Kônigl.  preuss.  Ahad.  der  Wissensch.  zu  Berlin.  —  Monats- 
bericht,  Dec.  1875,  Januar  1876. 

Husemann  u.  Killias.  — Die  arsenhaltigen  Eisen  Sâuerlinge  von 
Val  Sinistra,  bei  Sins,  1876. 

( Don  de  M.  Benevier.)  —  Ph.  de  Rougemont.  —  Etude  de  la 
faune  des  eaux  privées  de  lumière. 
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Séance  du  3  mai  1876. 

Jeunes  naturalistes.  —  Feuille  67. 

JJ.  S.  geolog.  and  geograph.  survey  of  the  Territories.  — 
Bulletin,  II,  n°  1 ,  1876. 

Soc.  florimontane  d’Annecy.  —  Revue  savoisienne,  n°  3. 

Conseil  fédéral.  —  Rapport  mensuel ,  n°  38 ,  sur  l’état  des  tra¬ 
vaux  de  la  ligne  du  St-Gothard. 

Verein  fur  Erdkunde  su  Darmstadt.  —  Notizblatt,  III.  F. 
Heft  14. 

Schweis.  Naturforsch.  Gesellschaft.  —  Yerhandlungen,  58te 
Jahresversamrnlung  in  Andermatt. 

(Don  de  M.  E.  Renevier.)  —  Annuaire  du  Club  alpin  suisse 
avec  cartes  et  panoramas,  I-VII,  1864-72.  (Il  n’est  pas  accom¬ 
pagné  d’étui.) 

Séance  du  17  mai  1876. 

Soc.  des  sc.  Jiist.  et  natur.  de  l’Yonne.  —  Bulletin  29,  1875. 
Tables  analytiques,  1857-67. 

Soc.  géolog.  de  France.  • —  Bulletin  IV,  n°  1. 

Naturh.  Medicin-Verein  su  Heidelberg.  —  Verhandlungen , 
N.  F.,  I,  Heft  3. 

Naturwiss.  Gesellsch.  su  Chemnits.  —  Fünfter  Bericht,  1873- 
1874. 

Id. —  Phanerogamen-Flora  von  Chemnitz  und  Umgegend,  F. 
Kramer. 

Geological  Survey  of  India.  —  Records  VIII.  Parts  1-4. 

Id.  —  Memoirs.  Palæontologica  Indica,  sérié  IX.  Parts  2  et  3. 

Soc.  des  ingénieurs  civils.  —  Mémoires ,  28e  année ,  3e  cahier. 

Muséum  of  comparative  Zoôlogy,  Cambridge ,  Mass.  —  An- 
nual  Report. 

Naturf.  Verein  in  Drünn.  —  Verhandlungen  ,  XIII.  —  Katalog 
der  Bibliotek. 

Naturwissensch.  Verein  von  Neu-V or  pomment  und  Rügen. 
Mittheilungen,  7ter  Jahrg. 

Deutsche  geolog.  Gesellschaft.  —  Zeitschrift  XVII,  Heft  4. 

Kônigl.  preuss.  Akad.  der  Wissensch.  su  Berlin.  —  Monats- 
bericht,  Februar  1876. 
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Soc.  jurassienne  d'émulation.  —  L’émulation  jurassienne,  avril 
1876. 

Soc.  linnéenne  du  Nord  de  la  France.  —  Bulletin  mensuel , 
43-45. 

Soc.  entomolog.  de  Belgique.  —  Compte-rendu,  23-24. 

Circolo  geografico  italiano.  —  Pubblicazioni ,  1875,  bimestri 
2-4. 

Boy  al  Dublin  Society.  —  Journal,  n°  44. 

Soc.  florimontane  d'Annecy.  —  Revue  savoisienne,  nos  2,  4. 

Whitaker,  W.  —  Geological  Record  for  1874. 

Dr  Ross.  —  U.  S.  centennial  Exhibition,  1876.  Catalogue  to  il- 
lustrate  the  animal  Resources  of  the  Dominion  of  Canada. 
Fur-bearing,  useful  and  injurious  animais  an  the  native  and 
migratory  Birds. 

Favre,  E.  —  Revue  géologique  suisse  pour  l’année  1875. 

Omboni,  G.  —  Delle  antiche  morene  vicine  ad  arco  nel  Trentino. 

Séance  du  7  juin  1876. 

Zoological  Society.  —  Proceedings,  1875,  Part  4. 

Soc.  imp.  des  natural.  de  Moscou.  —  Bulletin,  1875,  n°  4. 

Botanischer  Verein  der  Provins  Brandeburg.  —  Verhand- 
lungen,  Jahrg.  XVII. 

Naturf.  Gresellschaft  su  Freïburg  in  B.  —  Berichte  über  die 
Verhandlungen,  VI,  Heft  4. 

Deutsch-geolog.  Geséllsch.  —  Zeitschrift  XXVII,  Heft  3. 

Académie  royale  des  sc.  à  Amsterdam.  —  Versîagen  en  Mede- 
deelingen.  Afd.  Natuurk.,  Tweede  Recks,  IX. 

Id.  —  Jaarboek  1874.  —  Proces-verbaal,  1874-75. 

Bhysïkal.-Medicin.  Gesellsch.  in  Würsburg.  —  Verhandlun¬ 
gen,  N.  F.,  IX,  Heft  1  und  2. 

Mannheimer  Verein  fur  Naturhunde.  —  Jahresbericht,  36-40. 

Societa  dei  naturalisa  inModena. — Annuario,  anno  X,  fasc.  1 . 

K.  b.  Ahad.  der  Wissensch.  su  München. —  Silzungsberichte 
der  malh.-phys.  Cl.,  1875,  Heft  III. 

Boyal  geological  Society  of  Ireland.  —  Journal,  XIV,  Part  2. 

Bristol  naturalists '  Society.  —  Proceedings,  N.  S.  I.  Part  3. 
List  of  officiers  and  council. 

Geological  Society  of  London.  —  Quarterly  journal,  126. 
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Manchester  geological  Society.  —  Transactions,  XIV,  Part  IIL 

Soc.  ’jurass.  d’émulation.  —  L’émulation  jurassienne,  mai  1876. 

Soc.  gêolog.  de  France.  —  Bulletin,  III,  9. 

Soc.  florimontane  d'Annecy.  —  Revue  savoisienne,  5. 

Soc.  entomol.  de  Belgique.  —  Compte-rendu,  25. 

Soc.  industr.  de  Midhouse.  —  Médaille  du  50e  anniversaire  de 
sa  fondation. 

Lavigne  ,  G.  —  Le  percement  de  l’isthme  de  Gabès. 

Pestalozzi  et  Legler.  — Rapport  au  Conseil  d’Etat  du  canton 
de  Vaud  sur  les  conditions  de  l’écoulement  du  Rhône ,  à  Ge¬ 
nève. 

- The  Philadelphia  Inquirer,  n°  du  10  mai  1876. 

Séance  du  28  juin  1876. 

Naturwiss.  Verein  m  Bremen.  —  Abhandlungen,  IV,  Heft  4; 
V,  Heftl. 

Id.  —  Beilage  N°  5. 

K.  h.  geolog.  Beichsanstalt.  —  Jahrbuch,  XXVI,  1.  —  Ver- 
handlungen,  1876,  Nos  1-6. 

K.  Je.  zoolog.  botanisch.  Gesellschaft  in  Wien.  —  Verhand- 
lungen,  1875,  XXV. 

Dufour,  M.,  Dr.  —  Guérison  d’un  aveugle-né. 

Séance  du  5  juillet  1876. 

Commission  qêoloqique  fédérale.  —  Carte  géologique  de  la 
Sirisse,  feuille  XXIV. 

Id.  —  Tableau  d’assemblage.  —  Bericht  an  die  Versammlung 
der  Schw.  Naturforsch.  Gesellsch.  in  Andermatt,  1875. 

Schweizer  Alpenclub.  —  Jahrbuch,  1875-76,  avec  album. 

K.  le.  geograph.  Gesellsch.  in  Wien.  —  Mittheilungen ,  1875, 
XVIII. 

K.  b.  Alead.  der  Wissenseh.  eu  München.  —  Sitzungsberichte 
der  math.-phys.  CL,  1876,  Heft  1. 

Soc.  linnéenne  du  Nord  de  la  France.  —  Bulletin  mensuel, 
nos  46-48. 

Dorpater  Naturforscher  Gesellsch.  —  Archiv  für  die  Natur- 
kunde,  2te  Sérié,  Biolog.  Naturkunde,  V.  —  Sitzungsberichte, 
IV,  Heftl. 
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Soc.  d’agric.,  sc.  et  arts  de  la  Sarthe ■  —  Bulletin,  1875,  XXIII, 
4e  trim. 

Soc.  d’hist.  natur.  de  Toulouse.  —  Bulletin  ,  9e  année ,  dès 
page  249. 

Soc.  géolog.  de  France.  —  Liste  des  membres.  —  Ordonnance 
du  roi  qui  reconnaît  la  Société  comme  établissement  d’utilité 
publique  et  règlement  de  la  Société. 

R.  istituto  lombardo.  —  Memorie,  v.  XIII,  fasc.  2. 

Cotteswold  Naturalists’field  Club.  —  Proceedings  for  1874-75. 

(Don  de  M.  Reclus.)  —  Philippe.  —  Ornithologie  pyrénéenne. 

(Don  de  M.  J. -J.  Lochmann.)  —  Œuvres  de  Ch.  Bonnet, 
8  tomes  en  10  vol.  in-4°,  fig.,  pl.  Neuchâtel,  1779-1783. 

Séance  du  1er  novembre  1876. 

Verein  fur  vaterlàndische  Naturhunde  in  Wurtemberg.  — 
Jahreshefte,  32.  Jahrg.  Heft  1-3. 

Verein  sur  Verbreitung  natur wiss.  Kenntnisse  in  Wien.  — 

Schriften,  XVI. 

JJ.  S.  geological  Survey  of  the  Territories.  —  Report ,  v.  II. 
Creta  ceous  vertebrata  E.-D.  Cope,  1875. 

Société  malacologique  de  Belgique.  —  Annales,  t.  IX.  —  Pro¬ 
cès-verbaux,  t.  IV  ;  V,  p.  1-60. 

Soc.  impér.  des  natural.  de  Moscou.  —  Bulletin ,  1876 ,  n°  1 . 

Accademia  givenia  di  sc.  naturali  di  Catania.  —  Atti ,  sérié 
terza,  t.  VI  et  IX. 

Jeunes  naturalistes.  —  Feuille,  nos  68-72. 

Soc.  belge  de  microscopie.  —  Bulletin,  t.  I,  II,  p.  1-32.  —  An¬ 
nales,  I,  p.  1-64.  —  Procès-verbaux,  6-7,  8-9. 

Acad,  impér.  des  sc.  de  St-Pétersbourg .  —  Tableau  méthodi¬ 
que  alphabétique  des  matières  depuis  la  fondation  de  l’Aca¬ 
démie.  lre  partie,  publications  en  langues  étrangères. 

Physihalisches  Observatorium  von  St-Petersburg.  — Annalen, 
Jahrg.  1874. 

Id.  —  Repertorium  für  Météorologie,  V,  1. 

Verein  für  Naturhunde  su  Zivickau.  —  Jahresbericht ,  1875. 

Natunuissensch.  Verein  für  Schleswig-Holstein.  —  Mitthei- 
lungen,  Heft  1,  4-7,  9.  —  Schriften,  I,  3;  II,  1. 
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Geological  Survey  of  India,  Calcutta .  —  Memoirs,  v.  XI, 
Part  2.  —  Palæontologia  lndica,  Part  IV,  Sériés  IX.  —  Re¬ 
cords,  IX,  1. 

Institut  national  genevois.  —  Mémoires,  1. 1, 1853.  —  Bulletin, 
t.  XI  (nos  22,  23)  ;  XIII  (n°  26)  ;  n«  27  ;  XXI. 

American  association  fortheadvanc.  of  science. —  Memoirs,  I. 

Buffalo  Society  of  natural  sciences.  —  Bulletin,  III,  1-2.  — 
The  présent  condition  of  the  Earlh’s  iuterior,  bv  Kittredge, 
1876. 

Muséum  of  comparative  zoology.  —  Annual  report,  1874. 

Wisconsin  Academy.  —  Transactions,  v.  II,  1873-74. 

U.  S.  geological  and geographical  Survey.  —  Bulletin,  II,  2,  4. 

American  philo  s  ophical  Society.  —  Proceedings,  n°  95. 

Peabody  Academy  of  science.  —  Memoirs,  I,  4. 

Musée  Teyler,  à  Harlem.  —  Archives,  I,  1  ;  IV,  1. 

Zooloq .-miner aloq .  Verein  in  Beqensburq.  —  Correspondenz- 
Blatt,  Jahrg.  29. 

Naturw.  Verein  in  Karlsruhe.  —  Verhandlungen,  7.  Heft. 

Physïk.-medicin.  Gesellschaft  in  Würzburg.  —  Verhandlun¬ 
gen,  Bd  IX,  Heft  3-4;  X,  1-2. 

K.  h.  geolog.  Reichsanstalt ,  Wien.  —  Jahrbuch,  Bd  XXVI,  2. 
Verhandlungen,  7-10. 

Physik.  Gesellschaft  zu  Berlin.  —  Die  Fortschrilte  der  Physik 
im  Jahre  1871.  Jahrg.  XXVII,  2.  Abtli. 

Soc.  entomologique  de  Belgique.  —  Compte-rendu,  n°  28. 

Essex  Institute.  —  Catalogue  of  Paintings,  Bronzes^  etc.,  exhi- 
bited  by  the  E.  Inst,  at  Plummer  Hall.  Nov.  1875. 

Société  jurassienne  d’ émulation.  —  L’émulation  jurassienne, 
août  1876. 

Académie  royale  de  Belgique.  —  Mémoires  des  membres , 
in-4°,  XLI,  lre  et  2e  parties. 

Id.  —  Mémoires  couronnés  et  des  savants  étrangers,  in-4°, 
XXXIX,  Tre  partie. 

Id.  —  Mémoires  couronnés  et  autres  mémoires ,  in-8°,  XXIV- 
XXVI. 

Id.  —  Bulletins,  2e  série,  XXXVIII-XL. 

Id.  —  Annuaire,  1875,  1876. 
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Académie  royale  suédoise  des  sciences.  —  Handlingar  (Mé¬ 
moires),  in-4°,  9-12. 

Id.  —  Bihang  (Supplément  aux  Mémoires) ,  in-8° ,  1 ,  1 ,  2  ;  II , 
1  et  2;  III,  1. 

Id.  —  Œfversigt  (Bulletin),  in-8°,  28-32  (1871-1875). 

Id.  — Meteorologiska  Jakttagelser  (Observ.  météorol.),  12-15 
(1870-73). 

Id.  —  Lefnadsteckningar  (Biographies  des  membres),  1 ,  3. 

Soc.  des  ingénieurs  civils.  —  Mémoires,  29e  année,  1er,  2e  et 
3e  cahiers. 

Physik.  ôkonomische  Gesellsch.  su  Kônigsberg.  —  Schriften, 
16.  Jahrg.,  1 .  Abth. 

Académie  imper .  des  sc.  de  St-Pètersbourg.  —  Bulletin  ,  XX , 
3  et  4;  XXI,  1-5. 

Geological  Society.  —  Quarterly  journal,  n°  127. 

Naturforsch.  Gesellsch.  in  Zurich.  —  Vierteljahrsschrift,  19. 
und  20.  Jahrg. 

Soc.  linnéenne  du  Nord  de  la  France.  —  Bulletin  mensuel, 
49-51. 

Soc.  géologique  du  Nord.  —  Mémoires,  in-4°,  I. 

Soc.  qéoloaique  de  France.  —  Bulletin ,  3e  série ,  III ,  10 ,  11  ; 
IY,  3. 

Soc.  florimontane  d'Annecy.  —  Revue  savoisienne,  n°  8. 

Soc  d'hist.  natur.  de  Toulouse.  —  Bulletin,  1875-76,  2e  fasc. 

Conseil  fédéral.  —  Rapports  trimestriels  aux  gouvernements 
des  Etals  qui  ont  participé  à  la  subvention  de  la  ligne  du 
St-Gothard.  Titre  et  table  des  nos  9-12;  n°  13. 

Kônigl.  preuss.  Akad.  der  Wissensch.  su  Berlin.  —  Monats- 
bericht,  Mai  1876.  * 

St-Gallisch-Natunviss.  Gesellsch.  —  Bericht  über  die  Thâtig- 
keit,  1874-75. 

Beale  istituto  lombardo.  —  Rendiconti,  sérié  II,  v.  VII,  fasc. 
17-20;  VIII,  fasc.  1-20. 

Societa  italiana  di  sc.  naturali.  —  Atti,  XVII ,  fasc.  4;  XVIII , 
fasc.  1-2. 

Soc.  des  sc.hist.  et  natur.  de  l'Yonne.  — Bulletin,  1876,  vol.  30. 

E.  Renevier.  —  Relations  du  Pliocène  et  du  Glaciaire  aux  envi¬ 
rons  de  Corne. 

- The  american  naturalist,  VIII,  2-12;  IX,  1-12. 
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J.  Robinson.  —  Check  list  of  the  Ferns  of  North  America,  1873. 

Félix  Plateau.  —  Recherches  sur  les  phénomènes  de  la  diges¬ 
tion  et  sur  la  structure  de  l’appareil  digestif  chez  les  Myria¬ 
podes  de  Belgique. 

—  —  Note  sur  une  sécrétion  propre  aux  coléoptères  dysticides. 

- Note  sur  les  phénomènes  de  la  digestion  chez  la  Blatte 

américaine. 

Gust.  ïïinrichs.  —  Jowa  Weather  Review,  4-5. 

J.  Trémaux.  —  Principe  universel  du  mouvement  et  des  actions 
de  la  matière,  3e  édit.  Paris,  1876. 

(Don  de  M.  Goll.)  —  Société  d’ acclimatation.  —  Bulletin 
mensuel,  3e  série,  II,  1875. 

(Don  de  M.  Renevier.)  —  Paul  de  Rouville.  —  Introduction 
à  la  description  géologique  du  département  de  l’Hérault. 
Montpellier,  1875. 

- Eboulement  du  glacier  de  Gétroz  (avant  la  rupture). 

Yevey,  1818. 

(Don  de  M.  J.  Delà  Harpe.)  —  Gust.  Planchon.  —  Sur  la 
flore  quaternaire  des  tufs  calcaires  de  Castelnau ,  près  Mont¬ 
pellier,  1857. 

Id.  —  Id.  —  Les  principes  de  la  méthode  naturelle.  Montpel¬ 
lier,  1860. 

Id.  —  Id.  —  Des  globulaires  au  point  de  vue  botanique  et  mé¬ 
dical.  Montpellier,  1859. 

Id.  —  Tessier.  —  Notice  sur  le  chanoine  L.-J.  Murith.  Saint- 
Maurice,  1862. 

Id.  —  H.  Berthoud.  —  Notice  sur  le  Dr  Huc-Mazelet  (1811- 
1869). 

Id.  —  L.  Dufour.  —  Recherches  sur  l’ébullition  des  liquides. 
1861. 

Id.  —  Id.  —  Recherches  sur  la  densité  de  la  glace,  1er  et  2d 
mémoires. 

Ici.  —  Id.  —  Notes  sur  le  problème  de  la  variation  du  climat. 
Lausanne,  1870. 

Id.  —  Id.  —  Sur  la  polarisation  secondaire  des  conducteurs 
métalliques  plongés  dans  le  sol. 

Id.  —  Id.  —  De  l’influence  de  la  température  sur  la  forcejdes 
aimants,  1856. 

Id.  —  Id.  —  Instruction  sur  l’assainissement  des  habitations  et 
des  rues ,  au  moyen  de  coupe-vent ,  soit  d’appareils  obtura¬ 
teurs. 
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(Bon  de  MJ.  De  la  Harpe.)  —  G.-  W.  Hempel.  —  Mémoire 
sur  l’emploi  de  l’acide  oxalique  dans  les  dosages  à  liqueurs 
titrées.  Lausanne,  1853. 

Id.  — •  Gust.  Milani.  —  Coup-d’œil  général  sur  l’histoire  et  les 
progrès  de  l’électricité.  Valence,  1853. 

Id.  —  F.  Verdeil.  —  Des  engrais  renfermant  des  phosphates. 
Lausanne,  1847. 

Id.  —  F.  Roux.  —  Sur  le  papier.  Communication  faite  à  l’as¬ 
semblée  des  pharmaciens  suisses  à  Lausanne. 

Id.  —  H.  Curchod.  —  Climat  de  Vevey.  Tableaux  météorolo¬ 
giques,  1820-29;  1855-59. 

Id.  —  J.  Mar  guet.  —  Résumé  météorologique  de  l’année  1860 
pour  Lausanne. 

Id.  —  Fm.  Thomas.  —  Catalogue  des  plantes  suisses.  Lau¬ 
sanne,  1837. 

Id.  —  J. -B.  Schneider.  —  De  l’influence  des  substances  vé¬ 
néneuses  sur  les  plantes. 

Id.  —  Th.  Gaudin  et  G.  de  Rumine.  —  Coupe  de  l’axe  anti¬ 
clinal  au-dessous  de  Lausanne.  —  Nouveau  gisement  de  feuilles 
fossiles  à  Lavaux.  1860. 

Id.  —  Ph.  De  la  Harpe.  —  Quelques  mots  sur  la  flore  tertiaire 
de  l’Angleterre.  Lausanne,  1856. 

Id.  —  O sw.  Heer,  trad.  par  Ch. -Th.  Gaudin.  —  Les  plantes 
alimentaires  les  plus  utiles,  leur  distribution  sur  la  surface  du 
globe  et  leur  influence  sur  la  civilisation.  Lausanne,  1855. 

Id.  —  Ch. -Th.  Gaudin.  —  Note  sur  quelques  empreintes  vé¬ 
gétales  des  terrains  supérieurs  de  la  Toscane.  Lausanne,  1857. 

Id.  —  Id.  —  Dosage  approximatif  du  limon  charrié  par  l’Arno. 
Roches  perforées  par  l’helix  Mazullii.  Sur  les  flores  fossiles 
d’Italie. 

Id.  —  Id.  —  Flore  fossile  des  environs  de  Lausanne. 

Id.  —  Id.  —  Les  charbons  feuilletés  de  Durnten  et  d’Utznach, 
trad.  d’Osw.  Heer. 

Id.  —  L.  Rivier  et  Fellenberg.  —  La  présence  de  l’iode  dans 
l’eau  minérale  de  Saxon.  1853. 

Id.  —  Th.  Wright.  —  On  Fossil  Echinoderms  from  the  Island 
of  Mal  ta.  1854. 

Id.  —  Bartol.  Gastaldi.  —  Su  alcune  ossa  di  mammiferi  fos- 
sili  del  Piemonte.  1860. 

Id.  —  Edwin  Strickland.  —  Footseps  on  a  slab  of  Keuper 
Sandstone.  1837. 
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(Bon  de  M.  J.  Be  la  Harpe.)  —  Massalongo.  —  Sinopsis 
floræ  fossilis  Senogalliensis.  1858. 

Id.  —  Id.  —  The  déclaration  of  students  of  the  natural  and 
physical  sciences. 

Id.  —  Id.  —  Ueber  die  Kloaken  und  die  Quellwasserversorgung 
der  Sladt  Bern  vom  sanitarischen  Standpunckt  aus.  1867. 

Id.  —  Wartha.  —  Ghernische  Untersuchung  einiger  Gesteine, 
fossilen  Holzes  und  Kohlen  aus  der  arktischen  Zone. 

Id.  —  JE.  Benevier.  —  Sur  la  géologie  des  Alpes  vaudoises. 
1852. 

(Bon  deM.  Aug.  Chavannes .)  —  Buffon,  revu  par  Sonnini. — 
Histoire  naturelle  générale  et  particulière,  120  vol.  in- 8,  fig. 
An  VII-XIII. 

Id.  —  Id.  —  Dictionnaire  de  l’industrie  manufacturière ,  com¬ 
merciale  et  agricole,  publié  chez  Baillère,  10  vol.  in-8,  fig., 
1833-1841. 

Id.  —  John.  —  Tableaux  chimiques  du  règne  animal.  Paris, 
1816. 

Séance  du  15  novembre  1876. 

Linnean  Society  of  London.  —  Journal.  Zoologv,  nos  60-63.  — 
Botany,  nos  81-84. 

Id.  —  Proceedings,  1874-75.  —  Additions  to  the  Library. 

Oberhessische  Gesellsch.  —  15.  Bericht. 

Soc.  florimontane  d'Annecy.  —  Revue  savoisienne,  n°  9. 

Physikalisch-medicinische  Societàt  su  Erlangen.  —  Sitzungs- 
berichte,  Heft  8. 

Soc.  des  sc.  natur.  de  Neuchâtel.  —  Bulletin,  X,  3e  cahier. 

Conseil  fédéral.  —  Rapport  mensuel ,  nos  42-44 ,  sur  l’état  des 
travaux  de  la  ligne  du  St-Gothard. 

Soc.  imp.  des  naturalistes  de  Moscou.  —  Bulletin,  1875,  n°2. 

Franklin  institute.  — Journal,  n°  607. 

Soc.  entomologique  suisse.  —  Bulletin,  IV,  n°  9. 

Soc.  d'anthropologie  de  Paris.  —  Bulletins,  1876,  1er  et  2e  fasc. 

Acad,  impér.  des  sc.  de  St-Pétersbourg.  —  Bulletin,  XXII, 
feuilles  1-20. 

Soc.  italiana  di  sc.  naturali.  —  Atti,  XVIII,  fasc.  2-4. 

Soc.  géologique  de  France.  —  Bulletin,  III,  p.  761  à  la  fin. 

Soc.  des  sc.  de  Nancy.  —  Bulletin,  série  II,  1. 1,  fasc.  3. 
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Soc.  industr.  de  Marseille.  —  Bulletin,  1876,  2e  trim. 

Académie  de  Stanislas.  —  Mémoires,  4e  série,  t.  VIII. 

Kônigl.  preuss.  Akad.  der  Wissensch.  zu  Berlin.  —  Monats- 
bericht,  Juni  1876. 

Soc.  entomologique  belge.  —  Compte-rendu,  n°  29. 

F.-A.  Forel.  —  Le  limnimètre  enregistrateur  de  Morges. —  Les 
seiches ,  vagues  d’oscillation  fixe  des  lacs.  —  La  sélection  ar¬ 
tificielle  dans  la  lutte  contre  le  phylloxéra  de  la  vigne. 

Alph.  Favre. —  Note  sur  les  terrains  glaciaires  et  post-glaciaires 
du  revers  méridional  des  Alpes. 

Soc.  géologique  de  France.  —  Bulletin,  3e  série,  t.  IV,  3-4. 

Soc.  des  ingénieurs  civils.  —  Mémoires,  1876,  4e  cahier. 

Naturwissensch.  Verein  zu  Magdeburg.  —  Abhandlungen , 
Heft  7.  —  Jahresbericht,  6. 

Muséum  of  comparative  Zoology.  —  Bulletin,  v.  III,  1 1-14  r 
15-16. 

Soc.  industr.  de  Mulhouse.  —  Bulletin  spécial,  juillet-décembre 
1876,  2  v. 

Soc.  entomologique  de  Belgique.  —  Compte-rendu,  n°  30. 

Soc.  florimontane  d’Annecy.  —  Revue  savoisienne,  n°  10. 

Jeunes  naturalistes .  —  Feuille,  n°  73. 

Soc.  belge  de  microscopie.  —  Procès-verbal  de  la  séance  an¬ 
nuelle  du  8  octobre  1876. 

E.  Renevier.  —  Terrains  de  la  perte  du  Rhône. 

H.  Coquand.  — Terrains  stratifiés  de  l’Italie  centrale. 

(Bon  de  M.  Renevier.)  —  Compte-rendu  pour  l’année  1874 
de  l’association  lyonnaise  des  amis  des  sciences  naturelles.* 

(Bon  de  M.  G.  Leresche.) —  J.  Bêla  Harpe.  —  Avis  aux 
pères  et  aux  mères  ou  réflexions  sur  l’abus  des  purgatifs. 

Id.  —  Id.  —  Quelques  mots  sur  les  causes  probables  des  varices 
chez  l’homme. 

Id.  —  J. -B.  Schnetzler.  —  De  l’influence  de  la  lumière  sur  le 
développement  des  larves  de  grenouilles. 

Id.  —  G.-H.  Borgeaud.  —  De  la  production  des  céréales  en 
Suisse  et  en  particulier  de  la  culture  du  froment. 

Id.  —  Alex.  Forel.  —  Note  pour  servir  à  l’histoire  de  la  Litho- 
colletis  corylifoliela. 

Id.  —  L.  Bufour.  —  Sur  l’ébullition  de  l’eau  et  sur  une  cause 
probable  d’explosion  des  chaudières  à  vapeur. 
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(Don  de  M.  Gr.  Leresche .)  —  L.  Dufour.  —  Même  sujet.  (Ex¬ 
trait  des  comptes-rendus  de  l’Académie  des  sciences.) 

Id.  —  Id.  —  Essai  sur  quelques  points  de  l’état  actuel  de  la 
physique  et  de  la  chimie,  1853. 

Id.  —  Au  g.  Chavannes.  —  Les  principales  maladies  des  vers- 
à-soie  et  leur  guérison. 

Id.  —  Struve.  —  Description  abrégée  des  salines  du  ci-devant 
gouvernement  d’Aigle. 

Id.  —  Ch.  Dufour  et  F. -H.  Forel .  —  Recherches  sur  la  con¬ 
densation  de  la  vapeur  aqueuse  de  l’air  au  contact  de  la  glace. 

Id.  —  Ch.  Dufour.  —  Communication  relative  au  Repertorium 
für  Météorologie,  publié  à  St-Pétersbourg. 

Id.  —  Id.  —  Note  sur  le  brouillard  sec  de  juillet  1863. 

Id.  — •  Id.  —  Résumé  des  observations  météorologiques  faites 
à  Morges,  1850-1854. 

Id.  —  Id.  —  Rapport  présenté  par  la  commission  hydromé¬ 
trique. 

Id.  —  Rod.  Blanchet.  —  Notice  sur  la  grêle  qui  a  ravagé  le 
canton  de  Vaud  le  23  août  1856. 

Id.  —  Id.  —  Communication  sur  la  grêle,  1853. 


LIVRES  ACHETÉS  EN  1876 

Giebel,  C.-G.  —  Insecta  epizoa.  Die  auf  Sâugethieren  und  Vo- 
geln  schmarotzenden  Insecten ,  in-fol.,  308  pages,  20  planch. 
Leipzig,  1874. 

Jæger,  Gust.  —  Deutschlands  Thierwelt  nach  ihren  Standorten, 
2  vol.,  766  p.,  pl.,  fig.  Stuttgart,  1874. 

Girdwoyn,  Michel. —  Anatomie  et  physiologie  de  l’abeille,  in-foL, 
39  p.,  album  de  12  pl.  Paris,  1876. 

Simon,  Eug.  —  Les  Arachnides  de  France,  in-8,  les  2  premiers 
volumes  (sur  4  ou  5),  610  p.,  pl.  Paris,  1874-75. 

Gmelin-Kraut’s  Handbuch  der  Chemie,  en  10  vol.,  1848-1875. 

Würtz.  —  Progrès  de  l’industrie  des  matières  colorantes  arti¬ 
ficielles. 
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